Google 



This is a digitai copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a project 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subjcct 

to copyright or whose legai copyright terni has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the originai volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with librarìes to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-C ommercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commerci al purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do noi send aulomated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legai Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legai. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is stili in copyright varies from country to country, and we cani offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of this book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



/• 



ANATOMIA 



INSETTI 



LORENZO CAMERANO 



Can S7 figura ioUrcalaU nel Ualo 
nove tivdle doppia ia foColitogra 




ERMANNO LOESCHER'/ 



Roma e Firenze presso la stessa Casa. 



Pnbblioazioni dello stesso Editore 



STORIA ILr.USTRATA 

DEI 

TRE REGNI DELLA NATURA 

Seeofido Vojìcra del Dottore Aloisio Pokomy 

PER 

CARUEL,-lESSONA,SALVADORIeSTRUEVER 

PARTE PRIMA 

STORIA ILLUSTRATA DEL REGNO ANIMALE 

PER 

MICHELE LESSONA e TOMMASO SALVADOBI 

Professore di Storia Naturale e Direllore Professor'» di Storia Naturali) e Vice-Direttore 
del R. Museo Zoologico di Torino. del II. Museo Zoologico di Torino. 

TERZA EDIZIONE RIVEDUTA ED AUMENTATA 

con 522 incisioni intercalate nel testo. 

Un bel volume in 8° grande di pag. xii-294 con un indice alfabetico 

dei nomi latini ed italiani degli animali. 

Prezzo L, 3, 



PARTE SECONDA 

STORIA ILLUSTRATA DEL REGNO VEGETALE 

TERZA EDIZIONE RIVEDUTA E CORRETTA 

PER 

TEODORO CARUEL 

Professore di Botanicu ai He^^io Istituto di Studi Superiori in Firuuze 

con 371 incisioni intercalate nel testo. 

Un volume in 8" c^rande di pap:. xn-217 con un indice alfabetico 
dei nomi italiani e latini delle piante. 

Prezzo L. 2,60 

STORIA ILLUSTRATrOEL REGNO MINERALE 

TERZA EDIZIONE RIVEDUTA E CORRETTA 

PER 

GIOVANNI STRUEVER 

Prufessore dì Mineraloij^ia alla Rej^ia Università di Roma 

con 153 incisioni intercalate nel testo. 

Un voi. in 8° grande di pag. viii-155, con indice dei nomi delle rocce e dei minerali. 

Prezzo L, 2. 



TORINO - ERMANNO LOESCHER, Editore - ROMA-FIRENZE 



ANATOMIA DEGLI INSETTI 



Pubblicazioni dello stesso Autore e dello stesso Editore 



Grinsetti, Introduzione allo studio deirEntomologia. — 

Un volume di pagine viii-342 e 163 figure. — Torino, 
Ermanno Loescher, 1879 L. 8. 

La scelta sessuale e i caratteri sessuali secondari nei 
Coleotteri. — Un volume di 128 pagine e 12 tavole. — 
Torino, Ermanno Loescher, 1880 L. 10. 



ANATOMIA 



INSETTI 



LORENZO CAKEBÀNO 



DOTTORI AIMBEQITO IH BCIENZE 
BTEHTE AL B. MUSEO ZOOLOC 



Con 57 Sguie iaMrcal&te D«l tasto 
I nova tavola doppio In fotolitografla. 




ERMANNO LOESCHER 



Roma e Firenze presao la «tesaa e 



/ 5 ■^■ 
( 



PBOPRIETl LETTERIRU 



Torino — Stabilimento Tipografico Vincenzo Bona. 



MICHELE LESSONA 

con affetto di discepolo 

questo libro intitola 

l'autobb. 



PREFAZIONE 



Nell'anno scolastico 1878-79 io feci nella R. Uni- 
versità di Torino un corso intorno agli Insetti, corso 
che ebbi la soddisfazione di veder frequentato non solo 
da studenti, ma eziandio da una parte di pubblico non 
appartenente alla categoria degli studenti. Io riunii nello 
stesso anno le lezioni fatte in un volume 'pubblicato dal 
libraio editore E. Loescher, col titolo. GV Insetti^ in- 
troduzione allo studio delV entomologia. Questo vo- 
lume venne benignamente accolto dagli studiosi. 

Questo primo passo mi invogliò a proseguire nella 
via intrapresa, e neiranno scolastico successivo mi feci 
a svolgere in un corso, pure nella R. Università di 
Torino, un po' più minutamente la parte anatomica 
degli Insetti. 

Sono essenzialmente le lezioni fatte in questo corso 
che io presento ora, riunite in un volume, agli studiosi, 
sperando che esso, come il primo, venga benevolmente 
accolto. 

Ho pensato di aggiungere in fine al volume le tavole 
àeW Anatomie descriptive du Melolontha vulgaris 
dello Straus-Dììrckheim riprodotte in fotolitografia, 
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affinchè esse servano di guida a chi vuole intraprendere 
lo studio delle parti degli Insetti. Queste tavole, mirabili 
( quantunque contino molti anni ) per esattezza e per 
eleganza, sono divenute oggi assai rare in commercio, 
e generalmente lo studioso non può procurarsele. 

La spiegazione delle tavole venne tradotta fedelmente, 
affinchè le citazioni che si trovano nei libri vi si pos- 
sano riscontrare senza dover ricorrere all'opera ori- 
ginale. 
' Sarà facile, leggendo i vari capitoli che trattano dei 
vari sistemi di organi, il riconoscere quei tratti, in 
verità non molto numerosi, in cui la nomenclatura e il 
modo di intendere le. parti devono essere modificati. 



TcH^Ho^ BoV^amb^ 188L 



Lorenzo Cambràko. 



I. 

CENNO 
INTORNO ALLA STORIA DELL'ANATOMIA 

DEGLI INSETTI 



Sono trascorsi oramai più di quaranta anni dal giorno in 
cui un naturalista francese, il Dujardin, fece vedere che il corpo 
dei più semplici fra gli organismi del regno animale ò costi- 
tuito da una sostanza semi fluida, priva di struttura e contrat- 
tile^ sostanza che egli chiamò col nome di sarcode. 

I contemporanei del Dujardin non diedero a questa scoperta 
tutta l'importanza che essa merita. Non si fu che dopo i la* 
veri di Hugo von Mohl intorno ad una sostanza analoga al sar- 
code, da lui trovata nelle cellule delle piante e da lui chiamata 
protoplasma, che si cominciò a riconoscere l'importanza del 
sarcode degli animali. Il sarcode degli animali ed il protoplasma 
dei vegetali furono considerati per qualche tempo come due cose 
fra loro molto diverse. 

Max Schultze fu il primo che dimostrò che il sarcode ed il 
protoplasma sono una identica sostanza la quale si trova tanto 
nelle piante quanto negli animali. 

Numerosissime ricerche poi fatte da molti altri naturalisti 
non solamente confermarono le conclusioni di Max Schultze, 
ma stabilirono anche in un modo sicuro che il protoplasma è 
la sede di tutti i fenomeni vitali tanto nel regno vegetale 
quanto nel regno animale. 

La scoperta del Dujardin colle successive modificazioni por- 
tategli da Hugo von Mohl, da Max Schultze e da molti altri, 
esercitò una influenza grandissima sull'indirizzo delle scienze 
biologiche, e sopratutto cambiò intieramente il concetto che 
prima si aveva dell'animale e del vegetale, fece sparire l'abisso 

Cambbamo — Anatomia degli insetti. 1 
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profondo che si credeva separasse fra loro gli esseri organizzati 
piante ed animali, e sopratutto poi contribuì assaissimo, insieme 
colle scoperte di Schleiden e di Schwann, i quali, come è 
noto, per la prima volta dimostrarono che tutti gli organismi 
sono costituiti da semplici cellule o da aggregati di cellule, 
a dare una solida base allo studio della struttura degli esseri 
organizzati, alla anatomia. 

Io non farò qui minutamente la storia deirorigine e dello 
sviluppo della anatomia, che ciò mi trarrebbe troppo fuori 
del campo in cui io ora mi debbo tenere. Io mi limito ad 
accennare nel modo più breve possibile i principali periodi di 
sviluppo della anatomia, avendo riguardo principalmente alla 
storia della anatomia degli insetti. 

Se noi consideriamo l'anatomia come un complesso di fatti 
sorretti da leggi determinate più o meno dimostrate , come 
scienza propriamente detta, noi dobbiamo dire allora che la 
sua origine è relativamente molte recente. Se invece inten- ^ 
diamo l'anatomia semplicemente per quella parte degli studi 
biologici che esamina la struttura degli animali senza darsi 
pensiero d'altro, allora ci à d'uopo ammettere che l'origine 
della anatomia risale all'origine dello studio delle forme esteme 
degli animali stessi, all'origine cioè della zoologia. 

Per convìncersi di ciò basta considerare le classificazioni 
degli animali anche le più antiche che la scienza possiede, 
quelle ad esempio di Aristotile, di 6. Ray, di Linneo, ecc. 
In tutte queste classificazioni si trovano sempre delle divisioni 
fondate sulla struttura interna degli animali, fondate sulla 
anatomia. 

La storia dello sviluppo degli studi anatomici intomo agli 
insetti è intimamente legata a quella dello sviluppo degli studi 
anatomici in generale. Non si può quindi parlare dei primi 
senza dire qualche cosa anche dei secondi. 

La storia dell'anatomia degli animali si può dividere in otto 
periodi principali più o meno caratterizzati, e più o meno ben 
separati fra loro. Questi otto periodi coi principali autori che 
li caratterizzano sono i seguenti : 

l"* Tempi anteriori ad Aristotile. 

2'' Aristotile (n. 354 a G. C, m. 291 a 284 a G. C). 
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3* Galeno, n. 131, m. 200 (?). 
Mondino (1326). 
Vbsalio (n. 1514, m. 1564). 
Fallopio (n. 1523, m. 1562). 

EUSTAGCHIO (1574). 

Severino (n. 1580, m. 1656). 

Fabriccio d'Acquapendente (n. 1537, m. 1619). 
4* Harvet (n. 1578, m. 1657). 

AsELU (1622). 

WiLLis (n. 1622, m. 1675). 
5*» Malmohi (n. 1628, m. 1694). 

SwAMMBRDAM (n. 1637, m. 1680). 

Redi (n. 1626, m. 1697). 

Spallanzani (n. 1729, m. 1799). 

Cavolini (n. 1756, m. 1810). 

Haller (n. 1708, m. 1777). 

RÉAUMUR (n. 1683, m. 1757). 
6°^ MoNRO (n. 1732, m. 1817). 

Pallas (n. 1741, m. 1811). 

Daubenton (n. 1716, m. 1799). 

Camper (n. 1722, m. 1789). 

WoLFP (n. 1735, m. 1794). 

Ltonnet (n. 1706, m. 1789). 

BoNNET (n. 1720, m. 1793). 
7* ViCQ-D'AzYR (n. 1748, m. 1794). 

Goethe (n. 1749, m. 1832). 

Oken (n. 1779, m. 1851). 
8*^ Gbofproy Saint-Hilairb (n. 1772, m. 1844). 

Lamarck (n. 1744, m. 1829). 

CuviER (n, 1769, m. 1832). 

Blainvillb (n. 1778, m. 1850). 

Mkkel (n. 1781, m. 1833). 

Baer (n. 1792, m. 1876). 

TiEDEMANN (n. 1781, m. 1860). 

Triveranus (n. 1776, m. 1837). 

Rathke (n. 1793, m. 1860). 

G. MtiLLER (n. 1801, m. 1858). 

OwEN (n. 1803). 

Agassiz (n. 1807, m. 1873). 

Savigny (n. 1777, m. 1851). 

AuDOUiN (n. 1797, m. 1841). 

MiLNE Edwards (n. 1800). 

Carus (n. 1789, m. 1869). 
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Straus-Durkeim (n. 1790). 

SCHLBIDIN (n. 1804). 
ScHWANN (n. 1834). 
Leon Dufour (n. 1782). 
G. Nbwport (n. 1803, m. 1854). 
9** Darwin, 
dujardin. 
Hugo von Mohl. 
Max Sghultze. 
Gegbnbaur. 
Haeckel. 

Aristotile è il primo osservatore che abbia dato opera a studi 
anatomici propriamente detti. Le opere di Aristotile che trat- 
tano principalmente della struttura degli animali sono essen- 
zialmente i quattro libri De partibus animalium e i dieci libri 
De historia animalium e De generatione animaliufn. Queste 
opere, come del resto tutte le altre del filosofo greco, portano 
l'impronta del genio. In queste opere, ad esempio, si trovano 
numerose traccio di una teoria analoga a quella moderna della 
evoluzione. Aristotile die opera pure, è questo un fatto molto 
notevole, allo stadio degli animali inferiori. Gli insetti erano 
per lui collocati nella categoria degli ammalia exsanguia 
minora. Il piano generale di struttura degli insetti era stato 
assai bene inteso da Aristotile, il quale creò appunto un voca- 
bolo corrispondente ^Vinsecta latino. 

Le cognizioni tuttavia di Aristotile intorno agli insetti non 
erano tutte esatte e giuste. Cosi, ad esempio, mentre egli aveva 
osservato la partenogenesi nelle Api, ammetteva nello stesso 
tempo che gli insetti fossero privi di sangue. 

Il periodo Romano, povero, come è noto, di studi zoologici, è 
poverissimo di studi anatomici. 

Sono pure relativamente scarsi gli studi anatomici che noi 
troviamo del perìodo della storia dello sviluppo della anatomia, 
che tien dietro al mille dell'era volgare e che giunge fin verso 
il sedicesimo secolo. Il Vesalio^ il Fallopio^ l'Eustacchio, ecc., 
diedero opera principalmente allo studio della anatomia umana 
direttamente sui cadaveri umani o inderettamente sopra ani- 
mali affini all^uomo. 

U quarto periodo, quello caratterizzato dai nomi di Harvej, 



— 5 — 

di Àsellìy di WiliiSy ecc., è importantissimo in quanto che è 
in questo periodo che ebbe principio lo studio comparato della 
struttura degli animali in un modo a un dipresso analogo a 
quello in cui viene inteso oggi. È il Willis che per primo 
adoprò l'espressione di anatomia comparata e che l'adoperò 
nel significato moderno. 

L'Harvej, al quale si deve la scoperta importantissima della 
circolazione del sangue e il noto detto omne vivum ex ovo, 
fece molte ricerche intorno agli insetti e specialmente intorno 
alla loro riproduzione. Le osservazioni dell'Harvey disgrazia- 
tamente non ci sono pervenute. I manoscritti di questo illu- 
stre naturalista perirono nell'incendio della sua casa cagionato 
da una sommossa popolare. 

Il quinto periodo, in cui si pub dividere la storia degli studi 
anatomici, è un periodo splendido per la scienza italiana. Esso 
ci presenta i nomi di Malpighi, di Redi, di Spallanzani, di Ga- 
velini, ecc. Questo periodo, che giunge circa fino alla fine del 
1700, è caratterizzato da due fatti della massima importanza, 
n primo di questi fatti si è la scoperta del microscopio fatta 
dall'olandese Antonio Leuwenhoeck. Il secondo si è la caduta 
del principio autoritario. Si cominciò, vale a dire, a lasciare da 
parte Aristotile e Plinio per darsi invece alla diretta osserva- 
zione dei fatti; Marcello Malpighi, che visse appunto nel quinto 
periodo sopradetto, fu il primo che fece uno studio minuto» dili- 
gente e relativamente compiuto di un insetto nei vari suoi 
studi di sviluppo (1). 

L'opera del Malpighi non è soltanto importante dal punto 
di vista della storia della scienza ; ma eziandio anche perchè 
fa conoscere molti fatti relativi alla struttura degli insetti , 
di cui a quel tempo non si supponeva nemmeno l'esistenza. Il 
Malpighi studiò il sistema nervoso, l'apparato respiratorio ed il 
cuore, l'apparato digerente, ecc. Come è noto, certi vasellini 
speciali che accompagnano il canal digerente della maggior 
parte degli insetti portano appunto il nome di vasi Malpighiani. 

Come ho detto sopra, l'opera del Malpighi esercitò una grande 



(1) Dissertatio epistolica de Bombyce, societati regiae, Londini ad scientiam 
naturalem promovendam instituta dicata. Londini, 1669. 
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influenza sul concetto che ai suoi tempi si aveva intorno agli 
insetti. Fino al tempo del Malpighi gli insetti» e in generale 
possiamo dire tutti gli animali diversi dai vertebrati » erano 
considerati bensì come animali , ma non come animali aventi 
tutte le proprietà, tutte le funzioni dei vertebrati. Era gene- 
rale l'idea che gli insetti si originassero spontaneamente dal 
fango dalle sostanze organiche in putrefazione: era generale 
Tidea che gli insetti fossero animali a struttura semplicissima, 
e sopratutto poi era fra i dotti di quel tempo generale l'idea 
che gli insetti fossero indegni dello studio del filosofo e del- 
l'osservatore della natura. 

Nei libri di quel tempo (ed anche pur troppo in alcuni dei 
nostri giorni) sono frequenti i paragoni fra l'umile, fra il sem- 
plice e misero vermicciattolo e l'uomo superbo e perfetto. 

Varie seno le cause che probabilmente hanno prodotto que- 
ste idee. La più importante, a mio avviso, consiste forse in ciò 
che al tempo del Malpighi il concetto dell'animale era basato 
essenzialmente sull'uomo e sugli animali aventi maggiore affi- 
nità coU'uomo stesso, ed era inoltre molto vivo e generale il 
concetto della creazione dell'uomo, come essere più perfetto, come 
essere somigliante alla divinità. À questo concetto si univa poi 
l'idea biblica del vermicciattolo, ed un sentimento vago di di- 
sprezzo e di ribrezzo, che è naturalmente (fenomeno forse di 
atavismo) nell'uomo per tutto ciò che striscia sul suolo. 

È una tendenza naturale del resto allo spirito umano, quella 
di credere molto complesse le cose aventi una grande mole, 
molto semplici invece quelle di piccole dimensioni. 

Ma se al tempo del Malpighi le idee sopradette erano fino 
ad un certo punto scusabili^ non lo sono certamente più nei 
periodi posteriori dello sviluppo della scienza, in cui si man- 
tengono tuttavia più meno vivaci. 

Si tpovano tracce di queste idee eziandio in principio del 
corrente secolo, ed anzi si può du*e che non sono intieramente 
scomparse nemmeno ora. Sono abbastanza frequenti ancora i 
naturalisti, anche di qualche merito, i quali considerano lo 
studio degli animali superiori come più importante che non 
quello degli altri animali e che hanno un più o meno spic- 
cato disprezzo per coloro i quali si occupano dello studio degli 
insetti. 
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I Leuwenhoek, lo Svammerdam , lo Spallanzani , il Cavo- 
lini, ecc., come ho già accennato, accrebbero di molto le co* 
gnizioni del loro tempo intorno alla struttura ed intorno alla 
biologia degli insetti. 

Allo Swammerdam oltre airopera celebre : Bibita naturae{l) 
la scienza deve pure una importantissima storia naturale della 
Ephemera in cui, come già aveva fatto in parte il Malpighi 
pel Bombice del gelso, studiò i mutamenti più notevoli, i quali 
hanno luogo negli organi dell'insetto nei vari periodi del suo 
sviluppo in rapporto colle condizioni biologiche delle varie età 
dell'insetto stesso. 

É necessario tuttavia avvertire che quantunque lo Swam- 
merdam conoscesse abbastanza bene i vari periodi di sviluppo 
degli insetti, non aveva tuttavia, intomo al tnodo di compiersi 
dei mutamenti caratteristici dei periodi stessi, idee esatte. Egli 
credeva che l'insetto giovane, vale a dire l'insetto nel suo 
primo stadio di sviluppo, la larva, porti in piccolo ^ per cosi 
dire in abbozzo, tutte le parti che presenterà poi quando sarà 
giunto allo stato di insetto perfetto. 

Gli scritti degli autori sopra menzionati prepararono la via ai 
lavori di un uomo, il di cui nome è divenuto popolare, al 
Réaumur. 

II Réaumur non trattò tuttavia di proposito l'anatomia degli 
insetti, egli ne studiò essenzialmente i costumi (2). 

Dopo il Réaumur il numero degli studiosi degli insetti era 
grandemente aumentato. Costoro tuttavia non seguivano in ge- 
nerale né l'esempio del Réaumur stesso, né quello dato dal 
Malpighi, dal Redi, dallo Spallanzani. Attirati dalla grande va* 
rietà, dalla bellezza delle forme degli insetti, presero a studiare* 
questi animali quasi esclusivamente dal punto di vista della 
sistematica, dal punto di vista dell'esame superficiale delle sole 
forme esterne. Ciò fu certamente più un male che non un bene. 



(1) « Sive hìstorìa insectoniin in classes certas redacta, nec non ezemplis, et 
anatomico varìoram animalculornm examine, aenìsque tabulis illustrata inse- 
cti8 nmnerosis yarioram naturae observationìbas ». Leydae. 

(2) L'opera principale del Eéaumar intomo agli insetti è quella intitolata: 
Mémoires paur servir à Vhistoire dea Insects, 
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Mentre da nna parte lo stadio degli insetti, condotto in questa 
maniera, fece conoscere un grande numero di forme e rese 
più chiara e più esatta la descrizione delle forme stesse, fece 
pure d'altra parte trascurare lo studio dell'interna struttura 
degli insetti. Studio che solo può farci comprendere l'impor- 
tanza delle parti esteme, e che solo può condurci ad una clas- 
sificazione soddisfacente degli insetti stessi. 

Non si deve credere che nel periodo di tempo che tenne 
dietro al Réaumur, manchino intieramente lavori intorno alla 
anatomia degli insetti. Fra i più importanti uno non dere es* 
sere dimenticato, ed è quello del Ljonnet intomo alla anatomia 
del bruco che rode il legno dei salici (1). In questa opera, che il 
Guvier chiamò il capolavoro della anatomia e della incisione, 
il Lyonnet rappresenta in tutti i loro particolari (per quanto 
almeno i mezzi di osservazione di quel tempo lo permettevano) 
i nervi, i muscoli ed i visceri. L'opera del Lyonnet, miracolo 
di pazienza e di abilità, essendo puramente descrittiva e spe- 
cialissima ed isolata, non ebbe tuttavia grande azione sull'an- 
damento degli studi intorno agli insetti. L'opera del Lyonnet 
servi a confermare ciò che era già stato dimostrato dal Malpighi 
con un'opera, meno minuta, meno ricca di particolari, se vo- 
gliamo, ma più sintetica e più filosofica, intorno all'anatomia 
del baco da seta, che cioè la struttura interna degli insetti 
anche allo stato di larva è molto complessa. 

Prima di lasciare questo periodo degli studi anatomici in- 
torno agli insetti, menzionerò ancora il ginevrino Carlo Bonnet, 
il quale fece qualche ricerca (2) intorno alle funzioni ed in- 
torno alla struttura degli insetti. 

In principio del settimo periodo sopra menzionato dello svol- 
gimento degli studi anatomici la quantità dei fatti conosciuti 
intorno alla struttura dei vari gruppi di animali è per opera 
principalmente di Monro, di Pallas, di D^ubenton, di Wolff,ecc., 
già relativamente grande: mancano tuttavia ancora i concetti 



(1) « Traitó anatomiqne de la ChenìUe qui ronge le boia de sanie » . Là 
Hàyk, 1760. 

(2) « Becherches sur la respiration des Ghemnes. Mem. Math. dea Savanta 
étrangers >. Paris, 1768. e Obseryations sur les stigmates des Papillons » . Ibid., 
1768, etc. 
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sintetici che cerchino di interpretare i fatti: mancano/le leggi 
generali. La vera anatomia comparata^ in poche parole, alla 
fine del sesto periodo non è ancora nata. 

Vicq-d'Azyr fu il primo che prese a studiare ed a paragonare 
fra loro le varie parti degli animali indipendentemente dalle 
funzioni che queste parti compiono. Questo concetto, che ò im- 
portantissimo, apri una nuova via agli studi anatomici. Le idee 
poi del Buffon, del Goethe, e sopratutto le teorie dell'Oken 
fecero fare indubitatamente un grande passo alla scienza. 

Le due scuole, quella della filosofia anatomica o dell'anatomia 
trascendente e quella della filosofia della natura, caratterizzano 
il settimo perìodo dello svolgimento degli studi anatomici. La 
lotta fra queste due scuole fu lunga e vivace. Lasciando in 
disparte la questione se queste due scuole abbiano portato gio- 
vamento alla scienza, o se ne abbiano invece ritardato lo svi- 
luppo, è un fatto tuttavia che a cominciare da questo tempo 
si cercò sempre o in una maniera o in un'altra di riunire sin- 
teticamente i fatti e di dedurne delle leggi generali regolatrici 
dei fatti stessi. n 

Verso la fine del secolo scorso e sul principio del nostro co- 
minciò un periodo splendidissimo per gli studi anatomici. Si fu 
appunto nel 1809, che il Lamarck pubblicò la sua Phtlosophte 
zoologiqtÀe, nella quale egli delineo in una maniera chiaris- 
sima la teoria della discendenza delle specie e considerò da 
an punto di vista importantissimo gli organi e le loro modi- 
ficazioni. L'opera del Lamarck passò inosservata è non fé' scuola. 
Essa doveva tuttavia un mezzo secolo più tardi risorgere per 
mezzo del Darwin e portare grande modificazioni non solo nel- 
l'andamento della zoologia e della anatomia, ma eziandio in 
tutte le scienze di osservazione. 

L'idea del Lamarck non morì tuttavia, e tratto tratto si fé' 
viva, più meno modificata per opera di alcuni naturalisti. 
Costoro ebbero a lottare contro le teorìe di uno dei più grandi 
naturalisti che abbia avuto la scienza, il Cuvier. 

n Cuvier, come è noto, studiando l'interna struttura degli 
animali era giunto a conchiudere che tutte le forme animali si 
possono raggruppare intorno a quattro tipi principali,che la forma 
animale è fissa e che la specie è immutabile. Il Geoffroy di Saint- 
Hilaire contemporaneo del Cuvier, seguendo in parte il con- 
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cetto del Lamarck sosteneva invece Tunità di costituzione degli 
animali è la non fissità delle specie. Sono note a tutti le lotte 
fra il Cuvier ed il Geo£froy di St-Hilaire; queste disparità di 
idee diedero luogo a discussioni che furono di grande van- 
taggio alla scienza. 

Uno dei meriti più grandi finalmente del Guvier si fu quello 
di aver formolato chiaramente Timportantissima legge della cor- 
relazione delle parti degli animali. 

Lo studio stesso dell'anatomia degli insetti ci presenta traccio 
delle teorie e delle lotte sopra menzionate. Il concetto di GeoSvoy 
di Saint-HUaire venne accolto dal Savigny, il quale lo applicò allo 
studio delle parti degli insetti. La sua opera intitolata: < Théorie 
des orgaaes de la bouche des animaux invertébrés et ar- 
ticulés compris par Linné sous le nom d^insectes » (1), in 
cui egli espone la teoria delle omologie delle parti, caratterizza 
un periodo importantissimo della storia della anatomia compa- 
rata degli insetti. 

Dopo il Savigny molti autori si occuparono dello studio della 
struttura degli insetti e degli animali affini. Citerò TÀudouin 
e il Milne Edwards che fecero importantissimi lavori sul sistema 
nervoso e sulla circolazione^del sangue nei crostacei; il Garus 
che fece vedere la circolazione del sangue negli insetti, com- 
piendo cosi l'opera cominciata dal Malpighl, e continuata dal 
Lyonnet, di dimostrare cioè che gli insetti hanno una strut- 
tura interna molto complessa e che in essi si compiono tutte le 
funzioni che si compiono negli animali superiori, ecc. 

Lo Strauss Durkeim, il Leon Dufour, il Newport, vennero 
pure, con diligenti e minute osservazioni ad accrescere il nu- 
mero dei fatti relativi alla struttura degli insetti. 

Lo studio dello sviluppo degli animali, lo studio embriologico, 
nato al principio del secolo corrente e portato molto avanti 
dal Baer e dal Rathke non venne applicato che relativamente 
molto tardi agli insetti. 

Nell'ultimo periodo di sviluppo degli studi anatomici, carat- 
terizzato dalle teorie Darwiniane, l'anatomia, pigliò un nuovo 
indirizzo e una importanza grandissima. 



(1) 1816. 
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La teoria Darwiniana della origine delle specie troverà, come 
dice il Oegenbaur nel suo trattato di anatomia comparata, la 
sua pietra di paragone nella anatomia comparata. Nessun fatto 
fino ad ora in questo ramo della scienza, la contraddice; tutti i 
fatti invece, ci conducono ad essa. Questa teoria riceverà dunque^ 
dalla scienza, in ricambio, ciò che il suo metodo stesso le ha 
dato, la chiarezza e la certezza. 

Il periodo attuale di sviluppo della anatomia comparata ò 
caratterizzato dalle ricerche e dalle teorie deirHaeckel e del 
Gegenbaur, in una parola dairorigine della morfologia com- 
parata. 

Paragonando la storia dello sviluppo degli studi zoologici con 
quella degli studi anatomici, si vede che queste due categorie 
di studii nati quasi contemporaneamente e considerati come 
costituenti un unico studio da Aristotile, separatisi, si svilup- 
parono poi diversamente nei vari tempi. Ài nostri giorni tut- 
tavia si è di nuovo riconosciuto la giustezza del pensiero Ari- 
stotelico e, nello studio degli animali, alle ricerche intorno alla 
interna struttura degli animali stessi, si dà l'importanza che si 
meritano. 



IL 

GL'INSETTI 
MORFOLOGICAMENTE CONSIDERATI 



Tatto le ricerche, tutti gli sforzi dei zoologi mirano essen- 
zialmente alla definizione esatta della specie. Tutte le ricer- 
che, tutti gli sforzi degli anatomici filosofi tendono essenzial- 
mente a formolare chiaramente ed esattamente il concetto 
dell'individuo. 

In fondo poi, il concetto della specie e il concetto dell'indi- 
viduo sono intimamente legati fra loro , come del resto sono 
intimamente legati fra loro gli studi zoologici e gli studi ana- 
tomici. E nello stesso modo che la storia della zoologia con- 
siste essenzialmente nella storia dello svolgimento del concetto 
della specie e delle classificazioni: cosi la storia della anato- 
mici non è altro che la storia del concetto dell'individuo. Ciò 
premesso, io credo non inutile di dire qualche cosa intomo 
ai principali concetti dell'individuo animale, che hanno tenuto 
il campo nei vari tempi negli studi anatomici, fermandomi es- 
senzialmente sul concetto moderno, che à quello il quale ci 
deve dirigere nello studio che noi vogliamo fare intorno agli 
insetti. 

Se qualcuno dei miei uditori ricercasse nelle opere dei prin- 
cipali scrittori, che io ho poc'anzi menzionati, il concetto del- 
l'individuo rimarrebbe meravigliato forse di non trovare che 
in un'epoca relativamente a noi vicina, le 'prime idee un po' 
chiare e precise intorno a questo argomento. Non à che in 
principio del 1700 che si incomincia a trovare qualche cenno 
in proposito. La noncuranza, direi, degli antichi naturalisti 
pel concetto dell'individuo, la si pub spiegare forse col fatto 
che essi si credevano di avere dell'individuo una idea chiaris- 
sima, una idea che non meritava nemmeno di essere discussa, 
una idea che entrava nella categoria degli assiomi. 
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A mano a mano tuttavia che le cognizioni intomo agli ani- 
mali si andarono facendo più complete, e sopratutto a misura 
che gli animali inferiori, gli animali di struttura più sem- 
plice si vennero conoscendo, cominciavano a sorgere dubbi 
intomo al concetto dell'individuo. 

I naturalisti cominciarono a rivolgersi le domande : Che 
cosa è un individuo? Che cosa è un animale? Che cosa ò un 
organismo? Queste tre domande esprimevano anticamente a 
un dipresso lo stesso concetto. ÀI giorno d'oggi il loro signi- 
ficato è, come dirò più sotto, alquanto diverso. 

Già nel XVI e nel XVII secolo era stato riconosciuto che 
gli animali erano costituiti da partes stmilared e da pctrtes 
dissimilares, aventi ciascuna un uffizio determinato, a queste 
parti era già fin d'allora stato dato il nome di partes orgor 
nieae (1). Un po' più tardi finalmente si chiamarono corpi 
organizzati quelli che risultano costituiti da organi. 

Si è lo Stahl, a quanto pare, che per primo cercò di de* 
finire il corpo animale, il vivente. Nella sua opera intitolata: 
De mixti et vivi corporis vera diversitate (2), e in quella 
intitolata: Theoria ^medica vera (3), dice essenzialmente che 
l'essenza dei corpi viventi sta nel loro esistere come aggre- 
gati di parti eterogenee disposte con un ordinamento speciale, 
senza il quale i corpi stessi non potrebbero sussistere. 

Una trentina d'anni più tardi, nella Palingénésie philoso- 
phique (4) di Carlo Bonnet, si vede che il concetto dell'ani- 
male e deirindividuo si è già fatto un po' più chiaro e sopra 
tutto poi si scorge che il Bonnet dava già una grande im- 
portanza alla esatta definizione del concetto stesso. Il corpo 
di un animale, dice egli, è un piccolo sistema speciale, più 
meno complesso, il quale, come il grande sistema dell'uni- 
verso, risulta formato dalla combinazione e dal concatena- 
mento di un grande numero di parti diverse, ciascuna delle 



(1) La parola organo fd adoperata dapprima come sinonimo di istrumento, 
come si può vedere in Eustacchio, Casserias, Malpighi, Boerrhaave, Haller, etc. 

(2) HaUae, 1707. 
• (3) HaUae, 1737. 

(4) Amsterdam, 1762. 
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quali produce un efifetto proprio e che tutte insieme cospirano 
a produrre quell'e£fetto generale che noi diciamo la vita. 

Si vede pure dalla stessa opera che il Bonnet in un tutto 
organico qualsiasi, crede che un capo, ad esempio, una gamba, 
una coda siano formate da parti cosi manifestamente conca- 
tenate e subordinate le une alle altre, che l'esistenza dell'una 
fa supporre necessariamente l'esistenza di tutte le altre. Cosi 
ad esempio , egli dice che l'esistenza delle arterie fa sup- 
porre l'esistenza delle vene, e che l'esistenza delle vene e 
delle arterie importa l'esistenza del cuore, del cervello, dei 
nervi, ecc. 

L'ente complesso inoltre, scimmia, elefante, cane, egli lo 
considera bensì costituito di molte parti diversissime fra loro 
e che concorrono col loro insieme e coi loro rapporti a co- 
stituire quel tutto individuale che si dice animale : ma queste 
parti non sono altrettanti animali, e una volta separate dal 
tutto non possono riprodurre il tutto stesso. 

Dopo il Bonnet, per un tempo relativamente lungo, si ri- 
tenne che l'organismo risultasse dalla disposizione delle parti 
che costituiscono un corpo animato, o in altre parole, che 
gli organi, uniti fra loro secondo certe leggi fisse , formas- 
sero gli animali. 

D Bichat nella sua Anat. generale (1) ci presenta intorno 
il concetto dell'individuo animale, in fondo, le istesse idee del 
Bonnet. Pel Bichat cioè, gli animali sono una riunione di or- 
gani diversi, ciascuno dei quali concorre per la sua parte alla 
conservazione del tutto. 

U Bichat tuttavia va più innanzi e considera ciascun or- 
gano, ciascuna delle parti costituenti l'animale, come formata 
alla sua volta dalla riunione di parecchi tessuti semplici o 
elementi organizzati^ i quali sono dotati di proprietà che sono 
comuni a tutti i corpi e di proprietà che dipendono essenzial- 
mente dalla organizzazione, vale a dire di proprietà vitali. 

Questo concetto della composizione dell'animale è della mas- 
sima importanza e segna un reale progresso sui concetti degli 
autori precedenti. Esso inoltre ci dimostra che il Bichat pel 



(1) 1801. 
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primo ha avuto una idea chiara dei vari gradi di aggrega- 
zione delle parti degli animali, dei vari gradi di organizza- 
zione. 

I yari gradi di organizzazione , secondo il Bichat , sono i 
seguenti : 

1^ Tessuti elementi organizzati ; 
2<> Sistemi; 
3^ Organi; 
4® Apparati; 

5<> Individuo — Organismo animale. 
I tessuti gli elementi organizzati costituiscono il primo 
grado di organizzazione. — Il sistema è il complesso di cia- 
scun tessuto semplice; — l'organo è la riunione di vari si- 
stemi ; — l'apparato a sua volta è la riunione di vari organi, 
i quali concorrono tutti alla attuazione della stessa funzione. 
Gli autori che vennero dopo il Bichat non portarono grandi 
mutamenti al concetto dell'organismo, al concetto dell'animale. 
La maggior parte accettava le idee del Cuvier, che cioè (^iò 
che caratterizza i corpi viventi si è che questi sono costituiti 
da una sostanza, che si risolve quasi intieramente in corpi 
volatili, sostanza che si foggia in fibre, in globuli, in lamine, 
e si riunisce in tessuti ed in organi, e da liquidi che riempiono 
1 vani lasciati nelFaggruppamento della sostanza stessa. 

Ài nostri giorni la questione complicatissima dell'individuo, 
dell'organismo, della sostanza organizzata ha preso merita- 
mente una grande importanza, e inoltre, merco l'opera della 
chimica^ mercè le scoperte che si vanno facendo intorno ai 
più semplici organismi, essa ha fatto un notevole progresso, 
rimanendo pur tuttavia molto lontana ancora da un soddisfa- 
cente scioglimento. 

La scienza moderna ha trasportato, per dir cosi, il luogo di 
discussione di molte questioni relative agli animali. Gli an- 
tichi ammettevano , ad esempio , la generazione spontanea 
in molti animali superiori, il che è falso. Molti moderni 
ammettono la generazione spontanea negli infimi organismi , 
negli animali aventi una struttura semplicissima, il che ha 
molta probabilità di essere vero. La stessa cosa si deve dire 
pure della questione dell'individuo, della questione dell'a- 
nimale. 



— 16 — 

L'Haeckel ed ilGegenbaur, ma principalmente il primo, hanno 
fatto fare alla questione che ci occupa grandi progressi creando 
la Morfologia. 

Per opera dell'Haeckel, il concetto dell'individuo organizzato 
si è molto cambiato.. 

La vita non è più una conseguenza dell'organizzazione, come 
si ammetteva in generale; ma bensì la causa della organizza- 
zione, e l'organizzazione quindi è una conseguenza della vita. 

Molti scienziati, dice l'Haeckel fi), considerano il ^corpo mu- 
coso delle Monere, come essendo formato da una semplice com- 
binazione chimica di albumina : altri lo ritengono formato da 
una mescolanza di varie combinazioni analoghe; altri ancora 
come una emulsione o una delicata combinazione di particelle 
albuminoidi e /grasse. Pel nostro concetto delle Monere e pel 
loro significato generale nella biologia, questa questione ha 
una importanza secondaria. Ad ogni modo, e qualunque sia 
la maniera di vedere che prevalga, le Monere rimarranno 
sempre, dal punto di vista anatomico degli esseri semplicis- 
simi, degli organismi privi di organi. Esse dimostrano incon- 
testabilmente che la vita lungi dall'essere strettamente legata 
ad una certa struttura anatomica dei corpi viventi, o ad un 
concorso di diversi organi, risulta da una speciale proprietà 
fisico-chimica della materia amorfa, ed è legata ad una sostanza 
albuminoide che noi chiamiamo sarcode o protoplasma, com- 
binazione azotata di carbonio in uno stato di aggregazione semi- 
fluido e semi-liquido. 

La vita non è adunque una conseguenza della organizza- 
zione; la cosa va inversamente. Il protoplasma amorfo produce 
le forme organizzate, ecc. 

Le cose dette or ora ci conducono naturalmente a fare le 
due seguenti domande : 

Che cosa è la vita? 

Quale è l'origine della vita, quale è l'origine degli animali? 

Io non risponderò a queste due domande che hanno in ogni 
tempo occupato, e oggi più che mai occupano la mente dei fi- 
losofi e degli studiosi della natura; imperocché mi toccherebbe 



(1) D<i8 Protistenreich, Leipzig, 1878. 
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uscire dal cam{io in cui ora mi voglio tenere. II lettore, vago 
di saperne di più a questo proposito, può ricorrere alle opere 
dell'Haeckel, menzionate nella bibliografia annessa al pre- 
sente volume. 

Dirò tuttavia, che 
gli studi moderni in- 
torno alle Monere, ai 
più semplici fra tatti 
gli animali, in cui il 
corpo è costituito da 
un plasma omogeneo, 
da protoplasma non 
ancora differenziato , 
e sopratatto la sco- 
perta del Batkybiux 
(B, Haeckelii) e del 
Protobatybius : ani- 
male, come dice l'Hae- 
ckel stesso che lo ha 
scoperto, di una sem- 
plicità spartana, e for- 
mato da grandi masse di protoplasma omogeneo e lìbero , 
e non differenziato , e che non racchiudono nemmeno al- 
cuna traccia di coccoliti, hanno accresciuto il valore della 
teoria della generazione spontanea degli animali, vale a dire, 
della formazione del protoplasma direttamente dal regno mi- 
nerale. 

Ne segue da ci6 che se noi vogliamo farci una idea chiara 
dell'indivìduo e delle sue partì, organi, apparati, ecc., e delle 
funzioni delle parti stesse, è necessario che non ci limitiamo a 
considerare gli animali aventi una struttura molto complessa, 
gli animali superiori; ma bensì che noi rivolgiamo anzitutto 
la nostra attenzione agli animali di struttura più semplice, e 
che da questi noi risaliamo gradatamente ai più complessi. 

Prima di cominciare questo studio io debbo tuttavia fare 
ancora alcune considerazioni. 

Modernamente il concetto dell'individuo può essere conside- 
rato da due punti di vista differenti, o in altre parole noi ab- 
biamo negli esseri ©ionizzati vegetali, o animali, due sorta, 

CiuBBUio -- Anatomia degli imiui. i 
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per dir cosi, di mdiyidui, cioè V individuo morfologico e Ti/a- 
dioiduo jUiologico. 

Il conceito deirindividuo che, coinè JbbQ detto sppra, tenne jl 
campo della scienza fino a questi ultimi tempi, considera ^òvsì- 
plicemente l'ói^icJt^ J^«aiSa$^e^ quindi l'idea principale , 
come dice G. Cattaneo <1), racchiusa in tale espressone ^ 
come è data aucbe 4f^ seiiso letterale della parolai in-dividuo, 
cioè non diviàbile, si rUéiisoe alla connessione funzionale delle 
varie parti dell'oi^anismo , per la ^uale non è possibile aop- 
primerne una , o dividerne Tuna dall'altra senza procurare 
uno stato patologico o^ pi^ l»cil|iiente, la morte nell'organisioo 
intero, ecc. 

L'Haeckel pel primo ^ oo^e ripetutamente ho sopra aoceoL- 
nato, si pose a «tp^r^ ^ aaimali dal punto di vista morfo- 
logico, e pur ritc^dmdo -rnsoéd giusto il concetto di individuo fi- 
siologico, giiips^ altte s^^entì conclusioni rispetto al concetto 
deirindividoo «a^H^edogiee. 

li'Haeckel, partendo dal concetto che il corpo degli animali e 
dei vegetali più complessi è costituito di varie parti rappresen- 
tanti vari gradi di organizzazione, concetto che io ho sopra men- 
zionato, analogo a quello del Bichat, e completando questo stesso 
concetto coi dati della scienza moderna, vale dire, ritenendo che i 
tessuti elementi organizzati sono alla .loro volta costitmti da 
parti organizzate più semplici e che queste pariti derivano tìvtte, 
in eseguito a trasformazioni più o meno profonde, da una forma 
unica e primordiale, la cellula, giunse a considerare come in- 
dividui morfologici quelle forme le quali non sono più su- 
^pettibili di essere anatomicamente scomponibili senza perdere 
la loro qualità di organismo. Gli animali ed ì vegetali di strut- 
tura più complessa, non sono altro quindi, morfologicamente 
considerati, che colonie più o meno numerose di individui mor- 
fologici. 

L'Haeckel stabili, andando dal semplice al cosiplesso, sei or- 
dini subordinati o categorie di individualità organJcbe, vale a 
dire: 

1« Plastidi; 



(1) Le indÌTÌdnalità animali, stadio morfologico. — Atti della Società Ita- 
liana di Scienze Natiurali, voi. XXII, 1879. 
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2^ Organi; 

3^ Antim^ri; 

4<» Metanieri; 

5® Presepi o persone; 

6* C!ormi. 

L'Haeckel ammette pure che ciascun individuo delle cinque 
ultime categorie si forma da una colonia di individui della 
categoria inferiore alla sua e che tutti poi sono costituiti da 
<;olonie di plastidt. 

Cosi gli organi sono formati da una riunione di plastidi, gli 
untimeri da una riunione di organi^ ecc. 

Senza entrare ora nei particolari di questa teoria, dirò solo 
che i plastidi sono per THaeckel, i ci tedi, ossia globuli proto- 
plasmatici privi di nucleo, e le cellule ossia globuli protoplasma- 
tici aventi un nucleo. 

Più tardi THaeckel stesso modifica alquanto il quadro delle 
individualità organiche. Nella sua opera intitolata Die Kalk- 
^chfjoàmme (1) e in quella Ueber die Individualitàt des Thier- 
kòrpers (2) egli non ammette più che le quattro seguenti ca- 
iegorie di individualità organiche: 

1° Plastidi; 
2^ Idorgani; 
3® Persone; 
4° Cormi. 

Gli studi recentissimi intorno al protoplasma hanno dimostrato 
che questa sostanza non à omogenea: ma che essa è invece 
formata da un grande numero di granulazioni delimitate e 
<ìistinte, agglomerate, a quanto pare, fra loro e costituenti per 
mezzo di sottilissimi filamenti una specie di rete fittissima. 

Queste granulazioni che si debbono considerare come veri 
«lomenti morfologici vennero chiamati plastiduli. 

La teoria plastidulare estende quindi^ senza tuttavia mutarlo, 
il concetto deirindividuo dato dall'Haeckel. 

n Cattaneo, nello scritto che io ho già menzionato (3), costi- 



(1) !• voi. Berlino, 1872. 

(2) « Jenaische Zeitsch. far Nat, etc. » . Jena, 1878. 

(3) Le individnalità animali, ecc., pag. 29. 



— 20 — 



1 



tuisce una nuova categoria di elementi morfologici , che eglf 
chiama joroto plastidulU per quelle < granulazioni presso a poco- 
tra loro ugusdi, indifferenti, natanti in un liquido, senza moti 
proprìi visibili, airinfuori dei moti browniani, le quali si tro- 
vano nelle infusioni organiche. Tale forma granulare sarebbe, 
secondo gli eterogenisti, la forma tipica che assumono le com- 
binazioni albuminoidi abbandonate a sé stesse in un liquido- 
indifferente ecc. ». 

Tenendo conto di quanto si è detto ora, il quadro delle in- 
dividualità organiche sarebbe cosi modificato: 

Proto plastiduli; 

Plastiduli ; 
20 Plastidi; 
3*> Gastreidi; 
4® Ipergastreidi ; 
5° Cormi. 

Applichiamo ora le cose dette agli insetti, e vediamo breve- 
mente in che modo essi si debbano intendere costituiti dal punto* 
di vista morfologico. 

I protoplastiduli 
riunendosi fra di 
loro e . collegandosi 
per mezzo di una. 
mutua dipendenza 
funzionale danno o- 
rigine ai plastiduli, 
ai citodi, vale a dire- 
alle cellule. 

I plastidi e citodi 
presentano poi suc- 
cessivamente delle 
complicazioni più a 
meno grandi. In essi si formano per differenziazione a poco a 
poco delle parti determinate. Si forma primieramente, per l'ad- 
densarsi dei plastiduli periferici, una membrana e poi un nucleo 
prodotto daU'addensarsi dei plastiduli nella regione mediana del 
citode. Quando il citode ha dato luogo alla membrana ed al nu- 
cleo, esso à passato allo stato di cellula propriamente detta» 
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Fig. 2i 



Fig. 4. 



/ 

b 
Fig. 3. 

Fig. 2. Plastiduli disaggregati od indifferenti o protopla- 
stiduli. (Da Cattanbo). 

Fig S. Plastiduli differenziati e liberamente yiyenti. — 
Saeterii. (Da Cattambo). 

Fig. 4. Schema di un plastide poco differenziato. Amaba, 
a - nucleo. 
b - protoplasma composto di plastiduli. 
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I plastidi si riuniscono insieme a formare una colonia in cui 
:SL poco a poco per la divisione del lavoro fisiologico ha luogo una 
<di£ferenziazione più o meno grande di parti. Anche nelle coionie 
«di cellule la differenziazione si 
fa con un processo analogo a'^^^*55=a5^ 
quello che abbiamo visto nei pia- y. 

atiduli dei citodi, le cellule peri- // 
f eriche, cioè si diversificano dalle /^ 
-cellule centrali (1). fol 

Le cellule riunitesi in colonia 
iormano col progressivo loro dif- 
ierenziarsi gli individui di terzo 
grado i gastreidi. 

Le cellule riunendosi fra loro 
4anno origine a vari stadi di ag- 
-gregazioni che costituiscono una „.?,... . 

sene di passaggi importantissimi, schema dì coloaìa dì plastldi eguali. 
ira la semplice riunione di un &.' prouTplaBma formato da plastidaU. 




• 1 



numero più o meno grande di 

•cellule eguale fra loro e poco differenziate come nelle labirin- 

^jule, ecc., e le forme più elevate di gastreidi. 

La gastrea si forma essenzialmente dalla planea per un pro- 




ti» 

Fig. 6. Planea monoblasteria. 

Hf mt e — cellule che nella formazione 
della , gastrea resteranno periferiche. 

a^ bf e — cellule che si introfletteranno 
e formeranno Tendoderma. 

(Da Gàttànbo). 




Oastrea invaginata in yia di 

formasione. 
end. — endoderma; 
esod. — esoderma. 

(Da Cattanbo). 



(1) Leopoldo Màgoi « I Bizopodi d'acqua dolce della Lombardia e in parli- 
•colare del Podoatomitm fiUgerum*, Bendiconti del E. Instituto Lombardo di Se. 
Voi. IX, 1876. 







cesso di introflesaione o di ioTagioazione di una parte della- 
planea stessa. 

Negli 3pongìarì, tra i mesozoi, 
si trova UD esempio della proto- 
gastrea. Da prima nella gastrea 
sì forma una cavità digerente, poi 
si possono trovare a poco a poco 
rudimenti di organi nervosi, poi 
di organi escretori, poi di organi 
riproduttori (oeurula del Jaeger,- 
protoneurula del Cattaneo, ne- 
frula protonefrula del Maggia 
protogoDula del Cattaneo). 

Nella gastrea quindi per una 
serie di differenziazione di la- 
voro fisiologico fra le varie cel- 
lule , ai formano dapprima vari 
strati determinati esoderma, endoderma e mesoderma. Que- 
sti strati poi sempre per divisione di lavoro fisiologico, si diffe- 
renziano poi a poco a poco in organi digerenti, in organi ner- 
vosi, in organi secretori, in organi riproduttori ecc. 

La protogonea in altr& 
parole ci rappresenta la 
forma più elevata e com- 
plessa degli individui di 
terzo grado. 

Vari protogastreidi poi 
possono riunirsi insieme 
associandosi , o possono 
moltiplicandosi per gem- 
mazione dare origine a 
delle colonie in cui i vari 
gastreidi o sono riuniti a. 
grappolo, sono riuniti 
in serie lineari. 

In queste colonie la 

divisione del lavoro fisio- 

vari gastreidi e fa localizzare 




logico fa differenziare fra loro 



le Tarie fnnzioai in gastreidi determinatì. Si arriva ooii a qtrel 
grado di individaalità oi^anica , in cui le varie partì soùo 
strettamente dipendenti le une dalle altre, e perdb l'aaimale 
è fisiologicamente indivisibile. 
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Spugoft i:sieue& (Oiynlhui). 
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I gastreidi, riunendosi in colonie, danno 
origine prima ai protipergastreidì, e poi 
agli ipergaatreidi propriamente detti. 

Oli ipergastreidi poi possono essere bo- 
timetriei (quando i gastreidi son disposti 
a grappolo), parametrici (quando i ga- 
streidi sono collocati gli uni accanto agli 
altri), metamerici (quando i gastreidi sono 
collocati l'uno dopo l'altro in serie lineari). 

Nei celenterati gli esempi di ipei^astreidi 
sono abbondantissimi. 

Gli ipergastreidi metamerici sono rappre- 
sentati nella loro forma più semplice e più 
evidente da parecchi vermi inferiori sopra- ^«IXixd' 
tatto dai cestodì fra i platelminti. 

Ciascuno degli anelli di un cestode corrisponde ad una ga- 
strea che può essere più o meno fisiologicamente nnita alle 




altre ; ma che ne è sempre morfblc^icamente bea destinta. 
Nella maj^or parte dei cestodi, le proglottidi sono fisiologica- 
mente non molto legate fra loro, ciascun anello pab fino ad un 
certo punto vivere da sé. Il verme intiero [lon è altro adunque 
che una colonia di gastreidi, vale a dire un ipergaatreide. 

A misura che dalle forme inferiori dei vermi noi risaliamo 
alle forme più perfette, vediamo che il nesso fisiologico fra i 
vasi gastreidi si va facendo sempre piìl stretto, e che la divi- 
sione del lavoro fisiologico si fa sempre più perfetta, e quindi la 
differenziaeione delle partì più grande e piii spiccata. Agli iper- 
gastreidi che sono in queste condizioni il Cattaneo (1) dà il nome 
di autipergaatreidi. Questo grado di individualità corrisponde a 
quello delle persone o dei prosopi segmentati dell'Haeckel. 

Credo utile di riunire a mo' di tavola i vari gradi di indi- 
vidualità e le forme che li costituiscono, affinchè risulti chia- 
ramente il fatto importantissimo, che cioè le forme costituenti 
i vari gradi di individualità animali possono trovarsi in due 
maniere, o aggregate insieme a costituire individui di un grado 
superiore, o libere ed aventi vita autonoma. 

Lo stretto rapporto fisiologico che corre negli autipei^- 
streidi fra i vari gastreidi, e la grande divisione del lavoro 
fisiologico, produce poi una modificazione più o meno profonda 
nei gastreidi stessi. 

I gastreidi, per dir così, si corapeae- 
trano e si fondano: tutte le cavità di- 
gerenti si uniscono e ne formano una 
sola, i singoli sistemi escretori, ripro- 
duttori riunendosi costituiscono alla 
loro volta gli apparati riproduttori, 
secretori, nervosi, ecc. 

Si può dire anzi a questo proposito, 
e ciò si applica molto bene agli in- 
setti, come si vedrà in seguito, che la 
fusione delle varie parti dei gastreidi, 
la centralizzazione delle parti, è tanto 
maggiore, quanto più l'animale è ele- 
vato nella scala zoologica. 




(1) Op. cit-, )>. 41. 



— 25 — 



Autipergattreidl 

Anellidi, roti feri, brachiopodi, Artropodi 
vertebrati 
I 



Autooonnl 



Protooorml 

I 
Slnlperoittreidl 

I 



Autogastfridi 

Termi inferiori 



ecc. 



(Qastrea) 

Proto gas t rea 
Proto nearea 
Proto nefrea 
Proto gonea 



I 
ProtiperBMtreidl 

Vermi segmentati inferiori 

Ceetoidi-Cèlenterati 

I 
Slngistreldl 

Tunicati sociali 

ecc» 



(Planea) 



Protogastreldi 

Magosphaera planala 
Dicjema tjpue, ecc. 

I 
Slmplastidl 

Labirintule-Eliozoi sociali, ecc. 

Labirìntula macrocjstis, 

ecc. 

I 



Aiitoplastiduli 

<(Bacterìi saperiori) 
ecc. 

I 



Autoplaitldl 

( Gregarine ) 

( Rizopodi ] 

( Infasorii ) 

I 



I 
Protoplastidi 

(Monere) 

I 
Simplastfduli 

(Bacterii sociali) 

( Diplobacterii, ecc.) 

I 



I 
Proioplastidull 

( Bacteiii inferiori ) 

ecc. 



Si pub dire pure, e ciò specialmente negli insetti, che la 
centralizzazione è maggiore nello stato di insetto perfetto, che 
non nello stato di larva in cui la forma di ipergastreide è sempre 
più evidente che non nell'adulto. 
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Noi possiamo dire a mo' di conclusione, che un insetto mentre^ 
è fisiologicamente indivisìbile, è invece, morfologicamente scom- 
ponibile in un numero determinato di gastreidr, i qu^li alla 
loro volta sono scomponibili in un numero variabile di plastidi, 
divisibili alla loro volta in un numero grandissimo di plastiduli^ 

In altri termini, un insetto non è altro che una colonia, 
che una riunione di un numero sterminato di plastiduli, e la 
sua vita non è altro, in conseguenza, che la risultante della, 
vita di tutti i plastiduli. 

Noterò ancora che ciò che si è detto per gli insetti lo si 
può ripetere per tutti gli altri animali autipergastreidi e pei 
i cormi, i quali sono riunioni di ipergastreidi (si hanno esempi 
di questo ultimo grado di individualità negli echinodermi). 

Si può conchiudere adunque che nello stato attuale della 
scienza il vero individuo morfologico si è il plastidulo.* 



ni. 



CONSIDERAZIONI GENERALI 

INTORNO ALLE MODIFICAZIONI DELLE PARTI 

DEGLI INSETTI 



Gli artropodi, come io ho cercato di dimostrare nelle pagine 
precedenti, sono degli ipergastreidi, essi risultano formati, vale 
a dire, dalla riunione di un numero più o meno grande di 
gastreidi, che noi possiamo considerare benissimo come altret- 
tanti animali. 

I gastreidi nella loro forma più elevata, nel massimo loro 
grado di differenziazione presentano allo stato, dirò cosi, di ab- 
bozzo tutti i principali sistemi di organi che noi troviamo negli 
animali di struttura più elevata, vale a dire : un sistema di- 
gerente, un sistema nervoso, un sistema secretore, un sistema 
riproduttore, ecc. 

I gastreidi riunendosi insieme per formare Tipergastreide 
artropodo, si vanno a poco a poco differenziando e pel processo 
della divisione del lavoro fisiologico tendono ad assumere cia- 
scuno di preferenza uno speciale ufficio. 

Vediamo ora il più brevemente possibile come si possa spie- 
gare colle teorie sopra menzionate la struttura molto complessa 
e nello stesso tempo molto varia degli insetti. 

Ricorderò anzitutto che gii artropodi e quindi anche gli in- 
setti, filogeneticamente parlando, derivano dai vermi. 

Io non esporrò qui le ragioni principali che ci inducono ad 
ammettere questa ipotesi come vera per non ripetere cose che 
io ho già detto in un altro mio lavoro {Gli Insetti. Introdu- 
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zione allo studio dell'Entomologia — Tonno, Ermanno Loescher, 
1879, pag. 33 e seg.) (1). 

Il semplice esame del resto delle definizioni dei vermi, degli 
artropodi e degli insetti, che io credo utile di qui riferire, 
basta per convincerci della cosa e sopratutto ci fa vedere che, 
risalendo dai vermi alle forme più complesse degli insetti, la 
differenziazione delle parti si fa sempre maggiore e raggiunge 
il massimo suo grado negli insetti allo stato perfetto. 

I vermi si possono brevemente definire : animali con sim- 
metria bilaterale, con corpo composto di segmenti omonimi 
prioi di organi locomotori articolati. 

Gli artropodi sono : animali con simmetria bilaterale, con 
corpo composto di segmenti eteronimi aventi organi della lo- 
comojgione articolati, provvisti di un cervello e d^una catena 
gangliare ventrale. 

Gli insetti finalmente si possono definire : artropodi col corpo 
diviso in tre parti principali, capo, torace ed addome. Il capo 
porta le antenne e gli altri organi dei sensi. Il torace porta 
gli organi della locomo:gione {zampe, ali) e risulta costituito 
di tre segmenti ben distinti. L^ addome contiene gli organi 
della riproduzione e consta in generale di dieci segmenti più 
o meno separati fra loro e più o meno sviluppati. 

Considerando un segmento di un insetto quale un rappre* 
sentante di un gastreide nella, sua forma più complessa, noi 
lo troviamo costituito essenzialmente da un apparato tegumen- 
tare, da un apparato digerente, da un apparato secreterò, da 
un apparato nervoso, da un apparato riproduttore. 

Una prima complicazione di struttura ci porta ad avere una 
prima differenziazione di parti nell'apparato tegumentare e la 
formazione di un apparato circolatorio e di un apparato respi- 
ratorio. 

L'apparato tegumentare si presenta diviso in due archi che 
si possono dire, uno superiore e l'altro inferiore, i quali sono 
separati fra loro da una apertura (che in un successivo grado 



(1) Chi desidera maggiori particolari intorno a questa questione deve ri- 
correre aUe opere del Gegenbaur e dell' Plaeckel, menzionate nella Biblio- 
grafia in fondo a questo capitolo. 
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di complicazione costituisce poi Tapertnra stimmatica) destinata 
alla funzione della respirazione. 

Complicandosi ancora la struttura, ciascun arco si suddivide 
in parti secondarie aventi un uffizio determinato, e Tarco in- 
feriore comincia a presentare organi speciali destinati alla lo- 
comozione. 

À poco a poco la differenziazione si fa più spiccata e gli organi 
della riproduzione e gli organi secretori si riuniscono in alcuni 
segmenti speciali dell'animale e vi si sviluppano più o meno, 
mentre negli altri segmenti gli organi stessi si atrofizzano e 
finiscono poi per scomparire totalmente. 

Nei vermi si può seguire a passo a passo, per cosi dire, la 
fusione delle varie parti dei singoli gastreidi. Ricorderò a 
questo proposito, ad esempio, la struttura interna della san- 
guisuga, in cui il canal digerente stesso presenta ancora traccio 
spiccatissime di divisioni in segmenti, e in cui il sistema ri- 
produttore presenta anch'esso una disposizione di parti che 
corrisponde ai segmenti del corpo. 

I segmenti cosi costituiti, e giunti a questo grado di differen- 
ziazione formano la massima parte dei vermi articolati, animali, 
dai quali, come ho detto sopra, sono provenuti probabilissima- 
mente gli insetti. L'azione pro- 
gressiva della divisione del lavoro ^ f « 
fisiologico produce altre differen- 
ziazioni fra i segmenti stessi. Vari « 
segmenti cioè, cominciano ad u- 
nirsi insieme e cominciano ad as- 
sumere, cosi un uffizio determi- 
nato diverso da quello degli altri 
segmenti costituenti il rimanente 
del corpo dell'animale. Vediamo ^-^ 
cosi formarsi anzitutto un capo, 
quella parte dell'animale cioè, in 
cui gli organi nervosi si svilup- d h 
pano più che non nelle altre e „. , ,. ^f; ^^' , ^ ,. 

7 '■ Figura schematica di un segmento cefalico 

in cui vengono a raccogliersi gli ^^ «» insetto. 

• 1 ... I . . a arco superiore , 6 arco inferiore ^ 

organi dei principali sensi. e antenne, d appendici dell'apparato 

T n 1 •• ... boccale, e gangli cerebruidi, f ganglio 

. Lia ngura schematica qui unita frontale, ^r canai digerente, h gangli 

rappresenta la disposizione delle ^^ ^^^^ ^^^' 



a 
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parti di un segmeato del capo Ai un insetto. In questo caso 
noi vediamo che Tarco superiore si è &tto (analogamente a 
quanto si osserva pure nell'arco inferiore, flg. 18} più com- 
plesso, ha dato origine cioè, a varie appendici articolate desti- 
nate principalmente ndla funzione di senso. L'arco inferiore 
porta essenzialmente le appendici destinate alia masticazione, 
le quali corrispondono essenzialmente alle appendici locomotrici 
dell'arco inferiore. 

Il segmento del capo è inoltre, come ho già avvertito sopra, 
caratterizzato principalmente dallo sviluppo relativamente grande 
del sistema nervoso che ne occupa tanto la parte dorsale o su<- 
periore, quanto la parte ventrale o inferiore. 

Alla formazione deLcapo tien 
^ ^ • • dietro quella del torace. Un dato 

numero di segmenti , si riuni* 
scono di nuovo insieme, e eia* 
^ scuno si fe. più meno complesso. 
Nel torace pigliano grande svi- 
luppo soprattutto gli organi lo- 
comotori, Tarco dorsale cioè, pre- 
senta le appendici destinate alla 
. locomozione aerea, e l'arco ven- 
trale quelle destinate alla loco- 
^ \ V ^ b mozione terragnola o acquatica 

* Fi 14 ^ ^ ^^' ^^)- 

Figura«chematicadl"un segmento toracico ^U altri Segmenti del COrpO 

di un insetto. q^o rimangono ancora tendono 

a arco superiore, b arco inferiore, e ali, . .... 

d «ampe, e vaso dorsale, f canal di- eSSl purO a nUUirSl lU UU pOZZO 
gerente, p catena gangliare ventrale, ,,,,,, i. * i .. 

h gran simpatico. solo, uell addomo; ma, diro subito, 

negli insetti la unione di questi 
segmenti non si fa mai cosi intima come quella dei segmenti 
che formano il capo ed il torace. 

Nell'addome, formato dai segmenti ora menzionati, pigliano 
sviluppo soprattutto gli organi secretori e gli organi riprodut- 
tori. Nell'addome è, relativamente alle altre parti dell'insetto, 
meno sviluppato il sistema nervoso, ed anzi, come vedremo 
meglio un po' più tardi, si può dire che quanto più l'in- 
setto è elevato, quanto più la sua struttura è complessa, 
tanto più il sistema nervoso tende a scomparire dall'addome 
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f)^r accentrarsi inrece nel torace. Il grande sviluppo final* 
mente nell'addome del sistema riproduttore produce una dif- 
ferenziazione e una complicfudone di struttura notevolissima 
degli ultimi segmenti del- 
l'addome stesso, i quali co- ^ 
stituiscono , come è noto , 
l'apparato copulatore ( fi- 
gura 15). 

Kei segmenti che formano 
l'addome le appendici d^li 
archi inferiori destinate alla 
Jooomozieiie si atrofizzano. 

Da quanto si è detto or 
•ora, si vede che i gaptreidi 
unendosi insieme nella loro 
iorma più perfetta a for- 
mare l'jpergastreide ohe noi 
Gioiamo artropode, danno 
luogo a due serie di muta- 
inepti di parti, danno orì- 
.^ne, vale a dire, a due serie 

di metamorfosi 9 a .metamorfosi progressive e a metamorfosi 
regressive. 

Le leggi ohe regolano il prodursi di questi fenomeni som) 
essenzialmente quelle comprese colla denominazione di leggi 
dell'uso o del non uso degli organi, leggi le quali dipendono 
'essenzialmente dalla legge principale già ripetutamente men- 
zionata della divisione del lavoro fisiologico. 

I gastreidi, ad esempio^ unendosi insieme ed acquistando in- 
feriormente appendici locomotrici, danno luogo a metamorfosi 
progressive. Gli stessi gastreidi una volta riuniti a formare 
l'qH^rgastreide , differenziandosi in addome , e perdendo ie- 
appendici locomotrid, danno luogo invece a metamorfosi ror 
gressive. 

Gli insetti, dirò subito, come dal resto vedremo meglio a suo 
tempo, ci presentano esempi dei fatti sopra menzionati, non 
solo i^lle varie forme appartenenti ai diversi gruppi, ma eziandio 
nei vari stadi di sviluppo della stessa forma. 

Tutti i mutamenti , tutte le metamorfosi sopra menzionate 



b f g 

Fig. 15. 

Figura «oUeniatica di un Mgmejito addomi- 
nale di un insetto. 

a arco superiore, b arco inferiore, e ttimoM, 
d Taso aorsale, e canal digerente^ f catena 
gangliare ventrale , a gran simpatico , 
n organi essenziali della riproduzione. 
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non si fanno bruscamente negli insetti, ma invece essi si com- 
piono per gradi di variazione piccolissimi che noi possiamo^ 
qua e là osservare nelle varie forme d^li insetti stessi. 

Moltissimi insetti, e in generale possiamo dire moltissimi ani- 
mali, in quantochè le cose che sono venuto dicendo fin qui si^ 
applicano benissimo eziandio agli altri gruppi di viventi, et 
presentano certi organi, certe parti, le quali non hanno un* 
ufSzio determinato, certe parti non completamente sviluppate^, 
certe parti infine che si possono con certezza considerare come 
in via di evidente modificazione. A queste parti si è dato il^ 
nome di organi rudimentali. 

Lo studio di questa categoria di parti è della massima im- 
portanza soprattutto per ciò che riguarda Tanatomia filosofica. 
Gli organi rudimentali sono una delle prove più evidenti e 
più sicure della teoria della evoluzione. 

È un fatto noto a tutti e da tutti ammesso che una parte- 
qualunque del corpo tanto più si sviluppa quanto più viene- 
esercitata, e che l'assenza di esercizio di una parte produce 
l'atrofia della parte stessa. 

Ne segue da ciò che noi possiamo, considerando gli organi 
rudimentali da un largo punto di vista, dividerli in organi 
rudimentali incipienti ed in organi rudimentali residui. I. 
primi sono quelli che tendono a formarsi in seguito all'accre- 
scersi della attività funzionale di una parte di un animale o 
in seguito al cambiamento di uffizio della parte stessa ; i se- 
condi sono quelli, invece, i quali tendono a scomparire in se- 
guito alla cessazione del funzionare di una parte o in seguito- 
al campamento di funzione della parte stessa. 

Sono frequentissimi fra gli insetti, gli esempi di organi ru- 
dimentali residui. Ricorderò per citarne qualcuno i Japyx- 
e le Campodee fra gli ortotteri inferiori, i quali hanno traccia 
di zampe sui segmenti dell'addome. Ricorderò il genere Piero- 
narcys americano fra i Perlaridi (Pseudonevrotteri anfibiotici),. 
il quale conserva nello stato adulto vari filamenti branchiali 
collocati ai lati del corpo. Negli Ortotteri inferiori e special- 
mente nelle forme larvali acquatiche dei Pseudonevrotteri sono 
pure assai frequenti gli organi rudimentali, residui, per dir cosi,^ 
di una organizzazione meno perfetta. 

Organi rudimentali ci presentano spesso quelle forme di insetti 
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che nei vari ordini fanno il passaggio fra quelle che fanno 

> 

7ita acquatica, e quelle che fanno vita terragnola, e quelle 
che fanno il passalo fra le forme volatrici e le forme non 
Tolairici. 

Organi rudimentali finalmente, intendendo questa parola in 
un largo senso, si incontrano quasi sempre in quelle forme di 
insetti che stanno, per dir così, fra un ordine e l'altro. Non 
vi è gruppo di insetti, per quanto naturale ci appaia, che non 
presenti una qualche forma che abbia qualche carattere dei 
gruppi vicini. 

Gli ortotteri, ad esempio, già più volte menzionati, intesi 
nella maniera moderna, sono intimamente legati coi coleotteri 
da una parte e coi nevrotteri dall'altra. 

Sono pure non rari i casi di organi rudimentali incipienti, 
e spesso la stessa forma presenta e organi rudimentali residui 
e oi^ani rudimentali incìpienti.-Giò, del resto, ponendo mente 
a quanto si è detto sopra, facilmente si comprende. 

Avvertirò tuttavia a questo proposito, che non raramente ò 
assai difiScile di poter dir se un organo rudimentale sia inci- 
piente residuo. 

Molti coleotteri ciechi, il di cui numero va colle ricerche 
moderne rapidamente aumentando, presentano dei peli sulla 
superficie del corpo molto sviluppati e che probabilmente hanno 
ano speciale ufSzio di tatto. 

Or bene, considerando una specie che presenti ^ forme intie- 
ramente cieche e forme con occhi rudimentali, caso non in- 
frequente negli insetti cavernicoli, si vede che nelle forme 
ncm intieramente cieche i peli sopradetti sono anche in gene- 
rale meno sviluppati che non nelle forme cieche. Nelle forme 
semicieche adunque, gli occhi sarebbero organi rudimentali 
residui, i peli invece organi rudimentali incipienti. Questo ra- 
gionamento si può ripetere per molte altre specie e per altre 
serie di organi. 

Si possono pure trovare frequenti e spiccati esempi di or- 
gani rudimentali residui ed incipienti nei vari stadi di sviluppo 
della stessa specie di insetti. 

Io ho già citato il caso del genere PteronarcySy il quale 
conserva nello stato adulto dei filamenti branchiali, organi i 
quali sono specialmente sviluppati nello stadio larvale. 

Cambrano — Anatomia degli insetti. 3 



— 34 — 

In certe specie, come ad esempio nelle Ephippigere fra gli 
ortotteri, le ali rimangono rudimentali anche nell'adulto, si ha 
qui un esempio di organi rudimentali incipienti. 

Talvolta le strutture proprie di uno dei vari stadi di sviluppo, 
larva o ninfa, sono limitate ad un solo sesso. 

In molti lepidotteri ed in qualche coleottero la femmina con- 
serva le forme di larva, mentre il maschio ha intieramente le 
forme di insetto perfetto. 

Organi rudimentali residui od incipienti, talvolta molto spic- 
cati, si incontrano pure nei due sessi di varie specie. Sono in 
questo caso soprattutto i caratteri sessuali secondari, i quali 
danno origine, come è noto, a non rari casi di polimorfismo 
sessuale. 

Un'ultima categoria finalmente di organi rudimentali la si 
osserva nelle specie sociali in cui si ha un polimorfismo, conse- 
guenza della vita sociale, più o meno spiccato. Le Àpi operaie, 
per citare un fatto noto a tutti, hanno gli organi della riprodu- 
zione rudimentali in seguito ad un processo di atrofizzazione 
proveniente appunto dalla loro vita sociale. 

Questi organi rudimentali sono in una categoria intermedia 
fra quelli residui e quelli incipienti, in quantochè, come è pure 
noto, possono sotto l'azione di cause speciali svilupparsi e fun- 
zionare, oppure possono continuare ad atrofizzarsi. 

Ciò premesso, noi possiamo dire che gli organi, che le parti 
degli animali, che in una parola l'animale intiero tende conti- 
nuamente a modificare la sua forma in seguito alle modifica- 
zioni che avvengono continuamente nel mezzo in cui vive e 
che quindi un organo di un animale che oggi ci sembra fisso 
e costante ed importantissimo per l'animale stesso, può in se- 
guito o ridursi ed atrofizzarsi, e diventare quindi un organo 
rudimentale residuo , o essere principio di uno sviluppo più 
completo di un organo più complesso e perfetto, e quindi di- 
venire un organo rudimentale incipiente. 

Molte e svariate sono le cause che hanno agito sugli insetti, 
e in generale su tutti gli animali e che hanno prodotto la at- 
tuale grande varietà di forme e che tendono a produrne con- 
tinuamente delle nuove. 

Tutte queste ' cause si possono tuttavia riassumere sintetica- 
mente in una sola: nella lotta per la vita, nella scelta naturale. 



/ 
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Non parlo ora della scelta naturale negli insetti, avendo io 
^à trattato a lungo questo argomento in un altro mio libro 
^ugli insetti (1). 

Altre cause poi pure molto importanti vengono ad aggiun- 
gersi a queste ora menzionate. 

La qualità e la quantità del nutrimento influiscono molto e 
più forse di quello che a primo aspetto non si possa credere. 
I carabiciy ad esempio, e soprattutto i Lamellicorni ci forni- 
scono numerosi esempi di questo fatto. Nel Lucanus cerous 
le larve che hanno avuto a loro disposizione una scarsa quan- 
tità di nutrimento, noD solo danno origine ad insetti perfetti 
<;he differiscono dagli altri per la piccola mole, ma eziandio 
per lo sviluppo relativo di certe parti e come, ad esempio, le 
mandibole, le protuberanze del protorace, ecc. 

n clima poi, la temperatura, la quantità di umidità di una 
<lata regione, agendo immediatamente sulla vegetazione, agi- 
scono mediatamente sopra molte specie di animali e le modi- 
ficazioni prodotte negli animali e soprattutto negli insetti di 
una data località, dalle speciali condizioni climatologiche della 
località stessa, possono talvolta essere profondissime. . 

Ricorderò a questo proposito i fatti osservati dal WoUaston 
negli insetti che abitano l'isola di Madera citati dal Darwin 
nel suo libro della origine delle specie. 

^ Il signor WoUaston ha scoperto questo fatto notevole, che 
<;ioè sopra 550 specie di coleotteri che abitano l'isola di Ma- 
-dera, 200 hanno le ali cosi difettose che non possono servir- 
43ene ; e che dei 29 generi che sono proprii a quest'isola, non 
meno di 25 hanno tutte le loro specie in queste condizioni. 
Varii fatti mi hanno condotto a pensare che l'atrofia più o 
meno compiuta dell'organo del volo in un cosi grande numero 
<ii coleotteri di questa località debba essere il risultato della 
scelta naturale combinata cogli effetti del difetto di esercizio 
<ii quell'organo. È stato osservato a questo proposito che in 
vari luoghi i coleotteri sono spesso trasportati dal vento in 
mare, dove periscono. Ora il signor WoUaston ha osservato 



(1) L. Camerano. Gli Insetti, « Introduzione allo studio della entomologìa » . 
Torino, E. Loescher, 1879. 



— 36 — 

che i coleotteri di Madera stanno nascosti fino a tanto che il 
vento Cessa , e che la proporzione delle specie sprovviste di 
ali è maggiore nelle isole deserte esposte ai venti di mare^ 
che non a Madera stessa Negli insetti di Madera, i co- 
leotteri antoflli ed i lepidotteri, che debbono per forza far uso* 
delle ali per procurarsi il nutrimento, invece di averle ridotte- 
le hanno al contrario molto sviluppate ». 

Fenomeni analoghi a questi si possono osservare nelle loca- 
lità montagnose ed esposte a forti correnti aeree del nostro 
paese. Si può dire a questo proposito in una maniera generale- 
che nei carabici cresce la quantità delle forme con ali mem- 
branose rudimentali o al tutto prive di ali, a misura che dal 
piano si sale alle cime più elevate dei monti. 

Intorno ai ghiacciai anzi la quantità delle forme prive di 
ali, con ali membranose rudimentali, supera generalmente- 
Taltra. In questo caso il mare è rappresentato dal ghiacciaio,, 
in cui , com'è noto a chiunque ha fatto qualche escursione 
nella zona alpina propriamente detta, vanno a perire^ traspor- 
tati dal vento, un grande numero di insetti. 

In qualche forma anzi, abitatrice delle altre regioni alpine, 
non solo scompaiono le ali membranose ; ma le elitri stesse si 
saldano insieme lungo la sutura, come si può osservare ad 
esempio nei Cicrhus. 

La riduzione degli occhi nelle forme abitatrici delle caverne 
e il corrispondente aumento della sensibilità tattile sono una 
conseguenza del non uso e della legge di addattamento. 

Numerose assai sono al giorno d'oggi le specie cieche ca- 
vernicole. Esse ci presentano molti fatti degni di nota per cii> 
che riguarda il lento mutarsi degli organi col graduato mu- 
tarsi delle condizioni di esistenza, del mezzo in cui l'animale 
vive. Frequentemente la stessa specie abita tutte le parti di 
una caverna, dalle parti più superficiali alle più profonde , e 
talvolta anche si trova allo esterno presso alla imboccatura 
della caverna stessa. 

Or bene, mentre gli individui che sono alla imboccatura 
hanno gli occhi ben sviluppati, gli individui che sono invece 
nelle parti più recondite ed oscure della caverna stessa man- 
cano intieramente di occhi; e gli individui che sono in loca- 
lità intermedie a quelle or ora menzionate hanno gli occhi in 
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irn grado di sviluppo proporzionale alla quantità di luce che 
^esai possono godere nella località in cui si trovano. 

Accennerò ora brevemente ad un'altra serie importantissima 
di modificazioni che si osservano negli insetti , e in generale 
in tutti gli animali, prodotte dai fenomeni di parassitismo. 
. Il parassitismo produce essenzialmente negli insetti delle me- 
tamorfosi regressive, tantoché si può dire in una maniera ge- 
nerale che le forme parassite sono morfologicamente inferiori 
alle forme non parassite. 

Negli insetti il parassitismo agisce soprattutto sugli organi 
della locomozione. I primi a ridursi sono le ali. Molti ditteri, 
parecchi rincoti, alcuni imenotteri, ecc., sono in questo caso; 
poi si atrofizzano più o meno anche le zampe, e quindi anche, in 
certi casi, gli occhi, come nelle Braule, nelle Nicteribie, nelle 
femmine degli Xe/2oa e degli Stylops, ecc., le quali sono cieche. 

Il parassitismo agisce poi anche sugli organi della vita ve- 
getativa, tende cioè a distrurre la complicatezza delle parti, 
degli organi, acquistata col lavoro degli organi stessi e colla 
divisione del lavoro fisiologico. Le larve di vari imenotteri e 
di alcuni ditteri parassiti presentano^ ad esempio, un canal 
digerente che è in parte atrofico. 

Menzionerò finalmente ancora quella serie di modificazioni 
che si osservano negli insetti, specialmente perfetti, e che di- 
pendono direttamente dalle abitudini speciali di qualche forma. 
Vi sono, ad esempio, certi lepidotteri , in cui si sviluppano 
moltissimo le ali, e in cui invece tendono ad attrofizzarsi le 
zampe, come si può osservare in varie forme di papilionidi. 
In altre specie invece accade l'opposto. In qualche specie pure 
di lepidotteri gli organi boccali sono ben sviluppati , in altre 
invece sono al tutto rudimentali ed atrofizzate. Tutti questi 
fatti che si incontrano qua e là nei varii ordini degli insetti 
senza, almeno per quanto se ne sa oggi, nessuna regola fissa, 
si spiegano facilmente colle leggi dell'uso e del non uso degli 
organi. 

Un'ultima serie di modificazioni infine è quella che l'insetto 
subisce passando pei vari suoi stadii di sviluppo, uovo, larva, 
ninfa, insetto perfetto. Queste modificazioni sono della mas- 
sima importanza, e sono rette e dalle leggi sopra menzionate 
e da altre molteplici e ancora poco note. 
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Io non entro ora a discutere queste modificazioni, imperocché 
ciò mi porterebbe troppo lontano dal campo in cui voglio te* 
nermi. Mi limito solo a dire che si può ritenere in massima, 
generale che le modificazioni ora menzionate si fanno più prò» 
fonde e spiccate a misura che dagli ordini d'insetti di strut- 
tura più semplice si risale a quelli di struttura più complessa. 
e perfetta. 
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IV. 



DERMASCHELETRO 



Gli insetti, e in generale tutti gli artropodi, sono caratte- 
rizzati dall'avere un involucro esterno più o meno consistente 
che costituisce la parte più dura dell'animale, e il quale av- 
volge tutti i visceri dell'animale stesso. Sulla superficie intema 
di questo involucro vengono ad inserirsi essenzialmente i mu- 
scoli destinati alla funzione di locomozione. 

Questo involucro piglia il nome di Esoscheletro o meglio 
di Dermascheletro. 

Il dermascheletro degli insetti si presenta diviso in un nu- 
mero vario di segmenti o zoniti. Noterò subito a questo pro- 
posito che il dermascheletro è quella parte dell'animale che 
più a lungo conserva le traccio della primitiva metameria, e 
noi vedremo a suo tempo che si potranno sempre distinguere 
nel dermascheletro i zoniti anche quando sarà quasi scom- 
parsa non solo la metameria del canal digerente, che è la prima 
del resto a perdersi, ma eziandio quella del vaso dorsale e del 
sistema nervoso. 

Come ho detto sopra, il dermascheletro è un involucro più 
meno consistente. La consistenza, infatti , e la durezza di 
questa parte dell'animale è molto varia, e dipende essenzial- 
mente dalla maggiore o minore quantità di tessuto chitinoso che 
si accumula nelle varie parti del dermascheletro stesso. Dalla 
sottile, molle e flessibile pellicola di una giovine larva di una 
farfalla si sale per mezzo di gradi piccolissimi e numerosissimi 
alla consistenza e durezza cornea dei grossi coleotteri ed alla 
durezza lapidea di certe porzioni della pelle di alcune larve di 
Stratiomys contenenti concrezioni calcaree. 
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Il dermascheletro, e quindi Tintiero corpo di un insetto si 
' può dividere essenzialmente in tre parti: 

Capo. 

Torace. 

Addome. 

Queste tre parti risultano formate di un numero vario di 
segmenti o zoniti, più o meno intimamente uniti fra loro, e 
più meno differenziati. Questi zoniti, avvertirò fin d'ora, 
tendono a riunirsi, a fondersi insieme a misura che l'animale 
si perfeziona. La fusione dei zoniti aumenta quindi andando 
dagli Ortotteri agli Imenotteri. 

* Ciò premesso torniamo a considerare il zonito tipico, per dir 
cosi, il zonito primitivo, che noi abbiamo già studiato nel ca- 
pitolo precedente, e vediamo come le parti esterne tegumen- 
tali del zonito stesso si vanno a poco a poco modificando e 
complicando. 

Anzitutto è da avvertire che il tessuto chitinoso, il quale 
dà una consistenza più o meno grande al dermascheletro, ha 
una speciale composizione chimica che lo distingue da altri tes- 
sati aventi un analogo aspetto, come ad esempio, dal tessuto 
corneo. 

I caratteri, pei quali il tessuto chitinoso si distingue dal tes- 
suto corneo sono: di essere inattaccabile dagli alcali, di resistere 
anzi all'azione di una soluzione concentrata e bollente di po- 
tassa e di soda (esso può tuttavia essere intaccato dagli acidi 
concentrati), e di non dare, bruciandolo, che pochi e leggeris- 
simi vapori ammoniacali. 

La chitina, secondo ciò che risulta dalle ricerche più re- 
centi, sarebbe un composto di cellulosa e di una sostanza albu- 
minoide ; la sua formola più recente, secondo le ricerche di 
Staedeler, sarebbe 

C» E*^ Az 0\ 

n Peligot, che si occupò molto dello studio della compo- 
sizione chimica di questa sostanza , osservò che trattando 
la chitina con dell'iposolfato doppio di rame e di ammoniaca, 
si otteneva una sostanza avente tutte le proprietà della cel- 
lulosa. 



Non tutte le parti dei dermoscheletro dell'insetto sono in 
egual modo ricche di chitina. 

Secondo le analisi dello Schmidt nella Melolonta vulgaris 
vi sarebbe nelle elitre: 

C. 46,49 
H. 6,69 
N. 6,33 

in tutto il dermascheletro complessivamente: 

C. 46,7 — 46,8 
H. 6,5— 6,6 
N. 6,3— 6,4 

L'esame della composizione chimica dell'integumento di vari 
crostacei conduce a risultamenti analogi a questi. NelVAstacus 
fluviatilis ad esempio si trova 

C. 46,74 
H. 6,64 
N. 6,59 

più, naturalmente, una quantità variabile di sali calcarei. 

Cosi che in generale si può ammettere che la chitina degli 
artropodi contenga 

C. 46,669 
H. 6,599 

N. 6,49 

0- 40,242 

100,000 (1). 

Negli insetti il tessuto chitinoso non costituisce soltanto il 
dermascheletro; ma forma eziandio parte integrante di altri 



(1) Credo utile di riferire a proposito del tessuto chitinoso e delle sue pro- 
prietà chimiche il tratto seguente del lavoro (citato nn pò* più sotto) del Las- 
saigne, in cai è indicato nn metodo per preparare lo scheletro estemo degli 
insetti, metodo che può tornare utile in varie sorta di ricerche : 

« Nons avons mis à profit Tinsolabilitó de cotte matière organiqne (chitina) 
dans le solntum concentrò de potasse canstiqne» ponr l'extraire directement 
d*an ver à soie tont entier, sons le ventre da quel on avait pratiqnédeox petites 
indsions » . 
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organi. Lo si trova, ad esempio, nelle trachee, nel canal dige- 
rente, ecc. Sono pure formate di tessuto chitinoso le varie pro- 
duzioni tegumentali come i peli, le scaglie, ecc. 

Chi desidera maggiori particolari intorno a questo argomento 
può consultare le opere seguenti: 

A. OiDiER. — Mémoire sur la composition chimiqne des parties 

cornées des insectes. Mérn, de la Soe. d'hiat. natur, eie Paris^ 

I, 1823, p. 29. 
Lassaigne. — Sur le tissn tégumentaire dea insectes des dijfféreots 

ordres. Comptea rendus de l'Aead. dea Se.^ voi. XVI, 1843, 

pag. 1087. — Un estratto di qaesto lavoro si trova pure nella 

Reoue zoologique del 1843, a pag. 153 e nel Foriep*a Neue 

Notizen, voi. 27, pag. 7. 
A. Patbn. — Propriétés distinc ti ves entro les membranes végé- 

tales et les enveloppes des insectes et des crustacés. Compi. 

Rendua de VAcad, de Sc.^ voi. XVII, 1843, p. 227. 
C. ScHMiDT. — Zur vergleichenden Physiologie der wirbellosen 

Thiere. Eine pkyawlogiaek'Chemiache Unierauchung, Braan- 

schweig, 1845. 
I. E. ScHLOssBEROBR. — Die Ghemie der Gewebe des gesammten 

Thierreichs. Leipzig und Heidelberg 1856. 
Pelioot. — Sur la composition de la peau des vers à soie. Compi. 

rendua de FAcad. de Se,^ voi. XVII, 1858. 
M. A. WuRTz. — Traité de Chimìe biologique, Paris 1880. 

L'insetto nei primordii del suo sviluppo presenta Tintegu* 
mento dei suoi zoniti sotto forma di una membranella molle 
e sottile. A mano a mano che cresce, e che si sviluppano certe 
parti di questo integumento, si vanno facendo più dure per 
l'accumularsi di tessuto chitinoso. Si ha qui un processo di 
chitinizzazione che si può paragonare al processo di ossifica- 
zione degli animali vertebrati. 

Abbiamo cioè un numero vario di punti di chitinizzazione, 
i quali sviluppandosi. invadono a poco a poco tutto il zonito, 
e finiscono anche per riunirsi più o meno intimamente fra loro. 
Questi punti, questi focolari, per dir cosi, di chitinizzazione, 
notiamo subito, sono simmetricamente disposti ai lati dell'asse 
longitudinale dell'animale e vanno via via sviluppandosi man- 
tenendosi sempre in simmetria bilaterale. 
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Le traccie di questo sviluppo bilaterale del dermascheletro 
sono evidentissime negli insetti soprattutto nello stato larvale. 

Nel dermascheletro di un zonito si deve considerare anzitutto 
un arco dorsale o superiore, ed un arco ventrale o inferiore, 
separati fra loro sui fianchi da uno spazio membranoso più o 
meno esteso che si modifica variamente nelle successive com- 
plicazioni del zonito. Ciascuno dei due archi, tenendo conto 
di quanto si è detto sopra relativamente al processo di chiti- 
nizzazione del dermascheletro, si vede che risulta formato dì 
due parti simmetriche riunite lungo la linea mediana. Il com- 
plesso di queste parti costituisce per l'arco dorsale il tergum 
notum e per l'arco ventrale lo sternum. Sui lati poi si tro- 
vano nei zoniti più complessi, in quelli ad esempio del torace, 
le parapleura e le plèura. 

Noi possiamo quindi in una maniera generale dividere tutti 
i zoniti, tutti i segmenti costituenti il corpo degli insetti nelle 
seguenti regioni: regione dorsale o tergale; regione ventrale 
o sternale, e regioni laterali o pleurali, le quali sono comprese 
fra la prima e la seconda. 

Queste varie parti si potrebbero anche chiamare : la dorsale 
col nome di parte o di arco emale come quella che sorregge 
essenzialmente l'apparato vascolare; la ventrale col nome d'arco 
neurale per i suoi rapporti coU'apparato nervoso gangliare. 

Queste varie parti possono ancora modificarsi e complicarsi 
suddividendosi in altre che vedremo meglio parlando delle mo- 
dificazioni più importanti che si osservano nel dermascheletro 
dei vari ordini degli insetti. 

È cosa evidente che le parti del dermascheletro sono un po' 
diverse in uno stesso insetto nei vari suoi stadi di sviluppo. 
Il dermascheletro della larva, quantunque abbia le parti prin- 
cipali del dermascheletro dell'insetto perfetto, è tuttavia di 
struttura più semplice e meno ricco di parti. 

Ciò si può veder bene, ad esempio, confrontando il derma- ^ 
scheletro della larva della Calosoma sicophanta e quello dello 
insetto perfetto della stessa specie o di specie afSni. 

Le differenze maggiori si osservano naturalmente in quei 
gruppi di insetti in cui i tre stadi di larva, di ninfa e di in* 
setto perfetto sono ben distinti e sono separati da periodi di 
riposo più meno spiccati in quegli insetti, in una parola, in 
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cui vi sono metamorfosi compiate. Negli insetti aventi meta- 
morfosi incompiute, come, ad esempio, gli ortotteri ed i rincoti, 
il dermascbeletro della larva e della ninfa è somigliantissimo 
al dermascbeletro dell'insetto perfetto. Le comuni forflcule 
(Forflcula auricularta) si prestano molto bene a verificare 
questa categoria di fatti. 

Come esempio di larve di insetti a metamorfosi compiuta si 
può considerare la larva della Calosoma st/cophanta che venne 
a questo riguardo studiata dal Blancbard. Nella larva di questa 
specie si può vedere cbe la parte dorsale di ciascun zonito è 
occupata da una larga lamina cbitinizzata chiamata tergitSy 
costituita da due parti simmetriche riunite fra loro nella linea 
mediana e formanti l'arco dorsale. La parte ventrale del zonito 
presenta un maggior numero di parti; abbiamo anzitutto una 
parte mediana che piglia il nome di sternite, poi un paio di pìc- 
cole laminette dette episterniti, d'un paio di lamine più grandi 
e collocate alio infuori e vicino alle precedenti che gli autori 
considerano come rappresentanti gli eptmeri e finalmente un 
paio di lamine collocate lateralmente, le quali rappresentano le 
parapleure che noi già conosciamo. 

Tutte queste laminette sviluppandosi si riuniscono fra loro e 
costituiscono l'arco inferiore o ventrale del zonito. Si osservi 
ancora cbe nella larva ora pitata i zoniti del capo e del torace, 
sono già in un periodo di sviluppo molto più avanzato di quelli 
dell'addome. Ciò ci indica cbe il perfezionamento, per dir cosi, 
dell'animale comincia dalla parte anteriore del capo e procede 
verso la parte posteriore. 

Non sono state fatte, che io mi sappia, ricerche per vedere 
se anche nei segmenti cefalici e toracici la cbitinizzazione 
si faccia nello stesso modo che si fa nell'addome. 

In altri insetti pure a metamorfosi compiuta, nei lepidotteri, 
le cose vanno, a quanto pare, un po' diversamente, e il der- 
mascbeletro del zonito addominale si formerebbe in un modo 
meno complesso. 

Dirò tuttavia a questo proposito che la scienza non possiede 
cbe poche, e talvolta incerte cognizioni intorno a questo ar- 
gomento, e cbe mancano ancora ricerche continuate e vera- 
mente comparative intorno allo sviluppo del dermascbeletro 
nei vari ordini degli insetti. 
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In certi insetti, come ad esempio nei ditteri e in generale 
in tutti gli insetti a metamorfosi compiuta, Tintegumento lar- 
vale si trasforma in massima parte neirinyolucro ninfale. Le 
comuni mosche offrono campo ad esaminare facilmente questo 
fatto molto importante. Nei casi in cui questo mutamento ac- 
cade, il tessuto chitinoso si indurisce più o meno, si colorisce 
variamente e invade tutte le parti dell'integumento stesso, 
anche quei tratti corrispondenti alle divisioni dei zoniti, i quali 
concedevano alla larva facoltà di muovere i vari zoniti. 

Una delle principali cause di modificazione del dermasche-. 
letro e dei zoniti si è la presenza in essi di organi articolati 
destinati alla locomozione o di altre appendici articolate, an- 
tenne, palpi, mandibole, mascelle, ecc. In ciò essenzialmente 
sta la causa della complicatezza del dermascheletro del torace 
e del capo, e la relativa semplicità di quello dell'addome. 

Il numero dei zoniti che formano le varie parti deirinsetto 
perfetto varia un pò* nei diversi ordini degli insetti stessi. 

Il capo ch*è la parte del corpo degli insetti in cui i zoniti 
sono più intimamente fusi insieme, è costituito, giudicando dal 
numero della paia di appendici articolate che esso porta e par- 
tendo dal concetto tipico e primitivo del zonito, da cinque 
segmenti principali. 

I segmenti che costituisco il capo e le parti che essi por- 
tano si possono dividere, come ha fatto il Packard (1) in 
due grandi categorie: in segmenti preorali ed in segmenti 
poètorali. 

I primi comprendono essenzialmente i segmenti che portano 
gli ocelli, gli occhi e le antenne, i secondi quelli che portano 
le mandibole, le mascelle e i palpi, ecc. 

Si possono, per maggior chiarezza, disporre nella tavola se- 
guente tutti i segmenti costituenti il capo colle loro parti 
principali. 

Segmenti preorali. 
Segmento ipotetico . . j tergale . . . j rtnge.cUpeo! 



(1) € Guide to the study of insects ». Salem, 1869. 
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1*> segmento o segmento ocel- 
lare 

2° segmento o segmento ocel- 
lare 

3^ segmento o segmento oftal- 
mico 

4° segmento o segmento an- 
tan naie 



pleurale . 
pleurale . 
pleurale . 
pleurale . 



• • 



• • 



• • 



ocello ante- 
riore. 

I due ocelli 
posteriori. 

occhi, 
antenne. 



Segmenti poatorali. 



5^ segmento segmento man- 
dibolare 

6^* segmento o segmento ma- 
scellare 

7^ segmento o segmento la- 
biale 



pleurale . . . 

pleurale . . . 

tergale (occipite) 
pleurale (gene) 
sternale (gola) 



mandibole. 

primo paio di 
mascelle. 

secondo paio 
di mascelle 
(labro). 



Le parti che ora ho menzionato non si trovano tutte in tutti 
gli insetti (i coleotteri, ad esempio, non presentano ocelli), e 
variano molto pel loro sviluppo e per la loro forma. 

Il capo porta essenzialmente gli organi dei sensi e l'apparato 

boccale. 

La forma generale del capo è variabilis- 
sima non solo nei vari gruppi di insetti; 
ma nella stessa specie nei vari suoi stadi 
di sviluppo. 

La forma di questa parte è naturalmente 
in rapporto coi costumi dell'insetto e so- 
prattutto colla natura del nutrimento. Negli 
insetti masticatori il capo piglia uno sviluppo 
più meno grande secondo il diametro tras- 
versale : negli insetti succiatori invece si svi- 
luppa di più il diametro longitudinale. Ora il 
capo è piccolo e quasi nascosto dal primo segmento del torace 
che è molto sviluppata anteriormente, come si osserva in molti 
coleotteri; ora invece il capo è relativamente grosso come 
negli ortotteri, nei ditteri e negli imenotteri. Le varie parti 
poi del capo si sviluppano, per dir cosi, a spese le une delle 




Fig. 16. 

Capo della Melolontha 
Yulgaris. 

(Vedi per la spiegazione 
delle lettere la 1* tav. 
in fotolitografla). 
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altre. Nelle forme, ad esempio, ia cui gli occhi sono relatiya- 
mente enormi come nelle libellule, ed in vari imenotteri, ed 
in vari ditteri, le antenne invece hanno uno sviluppo picco- 
lissimo, ecc. 

Non mi fermo a parlare qui delle forme speciali che tal- 
volta il capo assume per l'azione della scelta naturale e per 
altre ragioni e per cause mimetiche, ecc.; di ciò io ho già 
detto lungamente nella mia Introduzione allo studio della 
entomologia^ ricorderò tuttavia di sfuggita le protuberanze 
corniformi del capo di molti coleotteri lamellicorni, il capo 
straordinariamente allungato nella parte anteriore, mitriforme 
delle TryxaliSy fra gli ortotteri, delle Fulgore, e in generale 
delle Gicade fra i rincoti, e le strane strutture dei Membra- 
cidi pure fra i rincoti, e le forme speciali dei Diopsidi fra i 
ditteri, ecc. 

Queste modificazioni, che hanno una grande importanza dal 
punto di vista biologico ne hanno invece pochissima dal punto 
di vista morfologico. 

n torace è formato sempre di tre parti , le quali possono 
avere uno sviluppo variabilissimo, possono riunirsi assieme a 
costituire un tutto solo o rimanere divisi. 

I tre segmenti toracici pigliano il nome di Protorace, di 
Mesotorace e di Metatorace: come ho già detto sopra, la 
loro struttura è relativamente molto complessa. Riducendo le 
cose alla più semplice espressione possibile , si può , come già 
fece il Packard (1), disporre le varie parti del dermascheletro 
del torace nel modo seguente : 

Praeseutum. 
Parte dorsale ) Scutum. 






Scutellum, 
Postscutellum. 



5 / ^ , , \ Epimerum. 
I ^ Parte pleurale j Épisternum. 

Apoflsiepisternale, Stimma, Peritrema. 
Parte sternale ) Sternum. 



(1) « Guide to the stndy of insects » . Salem, 1869. 
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Nello insetto perfetto, solo stadio in cui si trovino tutte le 
parti sopra enumerate, il Praescutum è per lo più costituito 
da una laminetta quasi sempre membranosa collocata anterior- 
mente sul margine del segmento. Maggiore importanza e mag- 
giore sviluppo ha lo Scutum, il quale regge le ali. Lo Scutel- 
lum poi è variabilissimo nella forma e nello sviluppo ed anche 
nella sua posizione rispetto alle ali. Questa parte ha una grande 
importanza dal punto di vista della sistematica. Nei coleotteri 
ora essa è ben sviluppata e visibile esternamente^ essendo 
posta alla base delle elitre, nel mezzo fra le elitre stesse, 
come ad esempio nel comune Cervo volante (Lucanus cervus); 
ora invece è invisibile esternamente, perchè intieramente 
nascosta dalla parte basale delle elitre. Il Postscuiellum 
finalmente è spesso poco sviluppato , ed è collocato all'in- 
dietro dello Scutellum e entra a far parte della articolazione 
delle ali. 

Venendo ai lati del zonito, noi troviamo VEpimerum^ il 
quale ha uno sviluppo molto variabile nei vari gruppi di in- 
setti, ed è collocato un po' al disopra dell'anca. 

VEpisternum è in generale un po' più sviluppato AeM'Epi- 
merum. Lo stimma finalmente o l'apertura respiratoria è col- 
locata ora sui lati, ora un po' verso la parte ventrale. Questa 
apertura è circondata da un cercine chitinizzato che viene 
détto Peritrema. 

La parte sternale è formata essenzialmente dello Sternum, 
il quale è spesso di forma variabilissima : ora è piano, ora in- 
cavato, ora prolungantesi posteriormente in una spina come 
nel comune Hydrophilus piceus, ora è carenato, ecc. Queste 
varie forme sono in rapporto colle abitudini dell'animale, e 
spesso anche coll'opera della riproduzione. 

Non è d'uopo che io aggiunga che le parti sopradette s'in- 
contrano nei tre segmenti toracici, e che quindi noi avremo, ad 
esempio, un Epimerumprotoracis, un Epimerum mesotoracis, 
un Epimerum metatoraciSy ecc. Cosi pure noi avremo, un 
Prosternum, un Mesostemum, un Metasternum, un Prono- 
tum, un Mesonotum, ed un Metanotum, ecc. 

Prima di lasciare il discorso intorno al torace, io debbo men- 
zionare quel complesso di parti dure, chitinizzate, che sono in- 
dicate col nome di Endotorace, e che fanno si che il torace 

Camebano — Anatomia degli insetti. 4 
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degli insetti si possa a rigore dividere in due parti in esoto- 
race ed in endotorace. Dirò subito tuttavia che questa non 
è che una divisione scolastica: le parti formanti l*endotorace 
non sono altro che una dipendenza delle parti dell'esotorace e 
provengono dal modo speciale di riunirsi fra loro delle parti 
chitinizzate dell'esotorace. Queste parti danno origine, riunen- 
dosi, a delle laminette chitinizzate (che qualche autore chiama 
apodemi) più o meno sviluppate, le quali si prolungano Verti- 
calmente nell'interno del torace. Non raramente esse pigliano 
la forma di un Y. 

Nelle forme di insetti più perfetti queste laminette assumono 
un uffizio speciale, esse servono cioè ad un tempo a dar inser- 
zioni muscolari ed a sorreggere la catena gangliare ventrale. 
Esaminando anzi il modo di comportarsi degli apodemi col si- 
stema nervoso gangliare nella serie degli insetti, si può dire 
forse che quest'ultimo tende a venir racchiuso in una serie di 
annelli chitinizzati che ricorderebbero nell'aspetto le vertebre 
dei vertebrati. Il Treviranus anzi descrisse le parti sopradette 
erroneamente col nome di ossa (1). 

Nella parte inferiore dei segmenti toracici si inseriscono le 
appendici articolate destinate alla locomozione terragnola^ o al 
nuoto; nella parte superiore quelle invece destinate al volo 
che noi esamineremo a suo tempo. 

I tre segmenti toracici si trovano raramente egualmente 
sviluppati nei vari gruppi di insetti. 

Negli insetti, ad esempio, grandi volatori, il mesotorace ed 
il metatorace sono in generale più sviluppati Aqì protorace. Il 
mesotorace poi è quasi sempre in questo caso più sviluppato del 
metatorace, il quale porta il secondo paio di ali, che spesso 
sono più piccole di quelle del primo paio inserite sul mesotorace, 
od anche mancano. 

II numero dei segmenti dell'addome è variabile. Nella mas- 
sima parte degli ortotteri e dei neurotteri il numero dei seg- 
menti dell'addome è di 11. Nei Rincoti è di 10, nei Coleotteri 
è di 9, nei Lepidotteri e negli Imenotteri è di 8. 

Varia pure il numero dei segmenti nei varii stadi di sviluppo 
della stessa specie di insetti. 



(1) Vermische Schrif., IV, pag. 128 — 1821. 
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Nella Paoonia major, ad esempio, fra i Lepidotteri, l'addome 
della larva à formato da dieci segmenti, l'addome invece del* 
l'insetto perfetto della stessa specie non è più che di sette, il 
primo, anteriormente, essendosi riunito al torace e i due ul- 
timi, ridotti allo stato rudimentale^ essendo rientrati, per dir 
cosi, nell'addome. 

In generale si può dire ; che quanto più è elevato e perfetto 
l'insetto, tanto minore è il numero dei segmenti dell'addome. 

I zoniti dell'addome non portano, meno nei casi già ripetu- 
tamente menzionati {Japyx, Campodea, ecc.), appendici arti- 
colate destinate alla locomozione, la loro struttura è per ciò 
relativamente semplice. 

Gli ultimi segmenti dell'addome si modificano spesso gran- 
demente per costituire l'apparato copulatore o l'apparato de- 
stinato alla deposizione delle uova. 

Io credo utile di dare fin d'ora una qualche idea delle parti 
ora menzionate, quantunque altri le descriva cogli apparati 
riproduttori, affinchè il lettore possa farsi un'idea chiara delle 
modificazioni che un zonito può subire. 

II lavoro più compiuto che la scienza possiede sopra questo 
argomento è quello del Lacaze-Duthiers intorno alla arma- 
tura genitale femminile (1). Lavoro che io seguirò in massima 
parte. 

Anzitutto ricorderò quanto ho detto sopra circa il numero 
dei zoniti che costituiscono l'addome, numero che può variare 
da undici ad otto. Questa grande diversità fra il numero dei 
segmenti addominali può tuttavia essere spiegata in gran parte 
coir atrofizzarsi e col variare diversamente dei zoniti per co- 
stituire l'apparato riproduttore esterno, o come si dice l'arma- 
tura genitale. Io credo utile a questo proposito di riferire bre- 
vemente le conclusioni dello stesso Lacaze-Duthiers. 

I segmenti del corpo degli insetti, rappresentandoli con let- 
tere , costituiscono una serie da a in o , interrotta in due 
punti. Per la qual cosa noi abbiamo tre serie di segmenti : 
il capo, il torace e l'addome. 

L'addome poi presenta una nuova interruzione nel punto 



(1) Vedi la InbUografia in fine del capitolo. 
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in cui si aprono gli organi genitali. Ne viene da ciò che r 
segmenti addominali od uriti si possono dividere in due serie: 
in uriti pregenitali ed in uriti postgenitali. 

La tavola seguente fa vedere le cose ora dette più chiara- 
mente : 



Insetti nei quali l'addome conta 11... 10... 9... 8... 8 uriti 

Capo Of' a... a... CL>*. a 

6... 6... 6... 6... b 



Torace 



Addome ...<•"£/ >■ 



v^... O... C>... C>.*. v^ 

e 

e» . • Cx . . . Cx . . • C/a • . • 

_ /••• J'" j'" J"' J 

rt 1 U • a . CI a • . U a • . (J a • • ^ 

** A h h h h 

• • ■ ■ * 

£••• {••• £•«« C» • m %f 

• • • • ■ 

^^ I f rV. • . /V • . . rC» . • fV • • . K 

%/• • • £>... fif.*. £'••. £> 

m... m... m An 

Tv» . . /&. • . 

fj » ». ». 



a 




. • • . • • 



Gli insetti» i quali hanno undici segmenti nel loro addome^ 
presentano tre segmenti fra l'ano e la vulva. Sono in questo 
caso la maggior parte degli Ortotteri, molti Neurotteri, ecc^ 
In quegli insetti in cui il numero dei segmenti addominali è 
solamente di dieci, come, ad esempio, nella comune Cimice 
dei letti , vi è Tundecimo segmento il quale è atrofizzato. 

In altri insetti, come, ad esempio, nei Coleotteri, il numera 
dei segmenti addominali è solo di nove, e Tultimo segmento 
m, od urite postgenitale, costituisce l'armatura copulatrice. 

Nei Lepidotteri mancano intieramente i segmenti postge- 
nitali. 

Negli Imenotteri il numero dei segmenti è pure di otto : 
ma sono divisi un po' diversamente da quelli dei Lepidotteri» 
Il primo segmento dell'addome, cioè e, passa a costituire^ 
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-Còme dimostra il Newport (1) e come si può vedere nell'ul- 
tima colonna della tavola sopra riferita, il torace. 

Lo studio minuto e diligente delle parti sopra dette condusse 
il Lacaze Duthiers a varie importantissime conclusioni. 

Così ad esempio si può ammettere che allorquando un in- 
isetto è provveduto di un organo terebrante, di un ovopo- 
sitore, ecc., questo istrumento è sempre formato secondo uno 
^stesso piano di struttura. 

In ogni caso , dice il Lacaze-Duthiers stesso , si trova una 
parte mediana dorsale impari che forma la base dell'apparec- 
chio ; agli angoli inferiori di questa vengono sempre ad unirsi 
xlue piccole parti più o meno triangolari ben evidenti e cir- 
coscritte che portano due appendici lunghe e sottili. Queste 
cinque parti costituiscono la parte tergale dell'apparato. Questo 
complesso di parti lo si trova in tutte le femmine aventi un ap- 
parato terebrante. Inferiormente si trovano costantemente cin- 
que parti riunite fra loro come le precedenti , ma disposte 
in senso inverso; una è impari e mediana, e forma general- 
mente la parte attiva : due altre si uniscono agli angoli late- 
rali della prima e due costituiscono le valve di una guaina. 
-Queste due ultime che sono libere, rappresentano le appendici 
della parte sternale del zonito. 

Ne risulta da ciò che l'armatura genitale si compone di due 
parti, una superiore ed una inferiore. Ciascuna di queste parti 
è formata a sua volta da una parte mediana, da due parti la- 
terali e da due parti appendicolari. L'articolazione che unisce 
queste parti è collocata fra i pezzi pleurali. La parte superiore 
^opradetta serve di base all'apparato : la parte inferiore è quella 
che ha un uffizio più attivo. Le appendici dorsali si riuniscono 
a questa per aiutarla nel suo operare : le appendici della se- 
conda parte servono solamente a proteggere l'apparato : final- 
mente le parti laterali servono a dare inserzioni agli organi 
motori. 

Non è difficile ora il riconoscere tutte le parti sopraddette più 
o meno profondamente modificate nei singoli gruppi di insetti» 



(1) Vedi Tarticolo — Insetto — nella British Cyclopedia of anatomie and 
phy Biologie f ecc. 
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Cosi, ad esempio, si spiega l'ovipositore della cavalletta suppo- 
nendo che il pezzo laterale della parte sternale 'si saldi colla 
appendice, e che tutte le parti dell'apparato si allunghino e 
si appiattiscano. 

Cosi pure per avere la sega di una Tentredine basta che le 
appendici dorsali si appiattiscano in forma di lamina e si pre- 
sentino dentellate sul loro margine inferiore protendendosi, 
per dir cosi, dalla parte mediana sternale che serve loro di 
sostegno ecc. 

Un'altra conclusione importantissima a cui giunse pure il 
Lacaze-Duthiers nell'opera ripetutamente citata si è questa: 
L'armatura genitale si sviluppa alle spese delle parti so- 
lide di un segmento addominale. 

Questo fatto non ci deve meravigliare, dopo quanto è stato 
detto sopra riguardo al modo di considerare i segmenti che 
costituiscono il corpo degli insetti , e dopo quanto si è detto 
rispetto al loro significato morfologico. 

Vediamo ora brevemente a quali regioni del zonito tipico 
si possono riferire le parti che noi abbiamo detto costituire 
l'armatura genitale. 

La parte dorsale mediana è evidentemente formata dal ter- 
gum : frequentemente anzi questa parte, come, ad esempio, nei 
Sirex, negli Ichneumonidi, nelle Cavallette, negli Agrion, e 
nelle Lepisme, ecc., fa parte dello stesso integumento esterno. 

La parte inferiore dell'apparato genitale esterno, quantunque 
la cosa sembri a primo aspetto meno evidente, è costituita da 
uno sternum. 

Le parti laterali dell'armatura genitale, finalmente, sono co- 
stituite didXV epimerum e àaXV episternum e portano ciascuno 
una appendice. 

Si vede adunque da quanto precede che gli ultimi segmenti 
dell'addome, i quali sono apparentemente tanto modificati e 
complessi, si possono tuttavia anch'essi ridurre alla forma del 
zonito tipico. 

Per ciò che riguarda la forma generale dell'addome, noi 
possiamo dire che questa è forse la parte più variabile di tutto 
l'animale. Essa varia naturalmente col variale dei costumi del- 
l'animale, del suo genere di vita, o terragnola, o acquatica, o 
aerea, col variare dei luoghi in cui l'animale vive, ecc. 
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Talvolta le forme dell'addome sono molto curiose e strane, 
e sono un portato dell 'azione della scelta naturale. 

Basterà che io ricordi a questo proposito la forma dell'ad- 
dome di molti Pseudoneurotteri, di qualche Ortottero e di varii 
Imenotteri. 

Il maggior sviluppo dell'addome lo si incontra nel periodo 
larvale dell'insetto e ciò è naturalmente in rapporto col grande 
sviluppo dell'apparato digerente e coU'essere il periodo larvale 
dell'insetto essenzialmente un periodo di nutrizione. 

I zoniti dell'addome presentano più sviluppate che non gli 
altri le stimme, le quali ora sono collocate precisamente ai 
lati : ora invece sono portate più verso la parte dorsale dei 
zoniti stessi. Ciò dipende dallo sviluppo rispettivo dello ster- 
nite e del tergite. 

Io ho detto varie volte che il carattere più importante che 
distingue gli Artropodi si è quello di avere delle appendici 
articolate destinate alla locomozione. Queste appendici si inse- 
riscono sugli archi inferiori e superiori dei zoniti, dai quali 
si formano per un processo di differenziazione, come io ho 
fatto vedere nel capitolo precedente. Queste appendici artico- 
late ora si sono modificate in modo da servire come organi 
locomotori, ora invece si trasformano in organi boccali, ma- 
sticatori succiatori, ora ancora in organi speciali di senso, 
come le antenne, i palpi, ecc. 

Qualche autore considera anche gli occhi come appendici di 
un zonito del capo. Considerando come buona questa ipotesi, 
ne risulta che le appendici dei segmenti cefalici corrispondono 
perfettamente alle appendici dei segmenti toracici. 

Le zampe. 

Gli Entomologi distinguono due categorie di zampe : le zampe 
vere e le false zampe. Le prime sono quelle appendici desti- 
nate alla locomozione, che sono formate da un numero vario di 
pezzi chitinosi articolati fra loro; le false zampe sono semplici 
tubercoli membranosi, molli, sprovvisti cioè di tutte le parti 
dure. 

Le false zampe non si trovano che nel periodo larvale. Le 
zampe vere invece si possono trovare, e realmente nella massima 
parte dei casi si trovano, e nello stadio di larva e nello stadio 
di insetto perfetto. 
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Le false zampe possono essere di varie sorta e in vario nu- 
mero. Le larve delle Limacodi fra i Lepidotteri hanno queste 
parti rappresentate solo da due file di piccole prominenze. In 
altri casi, come ad esempio della larva del comune filugello, 
le zampe false sono relativamente ben sviluppate e sono prov- 
viste di una serie di piccoli uncini. 

Le false zampe si trovano precipuamente nelle larve dei Le- 
pidotteri e degli Imenotteri. 

Il numero di queste appendici, ripeto, è molto vario; cosi, 
ad esempio, fra i Lepidotteri, le larve delle Geometre ne hanno 
quattro; fanno eccezione tuttavia il genere Metrocampa, il 
quale ne ha sei, e i generi Rumia ed Odontopera che ne hanno 
quattro ben sviluppate e due atrofizzate. Nei Nottuelidi il ge- 
nere Acontia ha generalmente quattro false zampe: i generi 
Agrophila, Erastria, Bankia, Micra, EucUdia, Plusta, ecc. 
ne hanno sei ; i generi Metoponia e Brephos ne hanno otto: 
tutti gli altri generi poi ne hanno un numero eguale a quello 
che si trova nei Lepidotteri diurni, nei Sfingidi e nei Bom- 
bicidi, vale a dire ne hanno dieci. 

Negli Imenotteri, poi, il numero delle false zampe è spesso 
anche maggiore, come ad esempio nelle larve delle specie dei 
generi Cimbex, Tenthredo, Hylotoma, in cui sono in nu- 
mero di dodici, di quattordici ed anche di sedici. 

II numero delle false zampe delle larve dei Lepidotteri pare 
che varii nelle diverse mute della pelle come osservò il Goes- 
sens, nelle larve della Xylomyges conspicillaris e della Ma- 
mestra òrassicae (1). Non credo che dopo il Goessens siano 
state fatte nuove ricerche sopra questo argomento. 

Le false zampe finalmente possono, secondo il luogo in cui 
si trovano, venir divise in intermedie ed in anali; queste ul- 
time sono anche dette piedi spingitori. 



(1) Note sur les pattes membraneuses des Chenilles, Annalea de la 8oc, 
Entomol Franc.y 4» ses., voi. 8", 1868. Credo non inutile di riferire testual- 
mente i brani seguenti del lavoro ora citato : 

< En 1865) je trouvai sur le génét une ponte de Lépidoptères. A Téclo- 
sion, les petites chenilles étaient vertes et arpentaient; c^étaient donc des 
Géomètres ; mais voilà qu'en les regardant à la loupe, je comptai sii pattes 
membraneuses. Je fiis un peu surpris ; était-ce une Noctuelle ou une Creo- 
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Le zampe vere si distinguono facilmente, come ho già detto, 
dalle false zampe in quanto che esse sono formate da vane 
parti chitinose articolate fra loro e colla parte inferiore dei 
segmenti toracici. 

Negli insetti le zampe vere sono, 
nel massimo numero dei casi, costi- 
tuite dalle parti seguenti: 1® L'anca, 
la quale per mezzo del trocantino, 
appendice piccolissima collocata nel- 
la sua parte interna e che non ra- 
ramente manca, si trova in stretto j \ n . ; .. t 
rapporto coìV epimerum ; 2^ il tro- () ^ 
cantere, il quale tien dietro all'anca "^ " "* ** 

,i , . . . , . r»^ 1 F»g- ^'^- Zampa di un Carabus. 

colla quale è articolato; 3<> la co- c,coxa-«, trochanter-r.femur- 
^C/a, che ha forma allungata e ro- Ìi^S^;;^^^^Ì^;;^ii 
busta; 4^ la gamba, che è articolata " **' «°g«»««"- 
colla coscia, ed è per lo più allungata e sottile ; 5** il tarso, il 
quale si articola colla gamba ed è costituito da parecchi arti- 
coli, il di cui numero varia da uno a cinque; 6** finalmente le 
unghie od uncini, che sono mobili e sono impiantati sull'ultimo 
articolo dei tarsi. 




mètre? Dans ces deux divisions, en effet, nous avons dea genres à donze 
pattes. Mais ce qui me déroutait c'était Tépoqne, la piante, et surtout un 
certaìn aspect de Tinsecte. 

Je pris ìntérét à Téducation; bientdt la deuxìème mue eut lieu, mes che- 
nìlles devinrent jaunes et se fixèrent de préférence sur les fleurs; elles 
avaient toujours douze pattes. 

Enfin la troisième mue arriva. Les larves reprirent une couleur verte et 
descendìrent sur les feuilles; mais là je m'aper9us qu'elles n'arpentaient plus, 
et Texamen me fìt voir qu'avec la troisième mue elles avaient pris seize 
pattes ! Elles étaient devenues de véritables Noctuelles, et je pus reconnaitre 
alors la Xyìomyges conspiciUarts 

En septembre demìer je trouvai une ponte sous une feuille de Chenopo- 
dium, Quand les petites chenilles sortirent de Toeuf , elles étaient vertes et 
avaient douze pattes. 

Je crus avoir affaire à la vulgaire Plttsia gamma f et j'allais m'épargner 
catte éducation inutile, lorsque Thistoire de mes Xyìomyges me revint à 
Tesprit, j'attendis. A la troisième mue, mes larves prirent seize pattes et je 
me trouvai en présence de la Mamestra brassica! » 
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L*anca è ordinariamente corta e tozza, per lo più di forma 
globulosa conica, non raramente tuttavia si appiattisce, e 
allora sembra far parte del torace ; talvolta anche porta delle 
spine. 

Il trocantere è quasi sempre molto corto ed è per lo più 
intimamente unito colla coscia. In qualche caso il trocantere 
si sviluppa grandemente e riesce visibilissimo anche al difuori, 
come si può osservare in quasi tutti i Carabici fra i Coleot- 
teri. Qualche volta termina a mo* di spina, come nei Necrofori, 
e qualche volta anche è bifido, come nel genere Onttis. 

La coscia è la parte più lunga e più grossa della gamba : 
ora è diritta ora è più o meno arcata. Frequentemente nel 
maschio è più grossa che non nella femmina (1). Non rara- 
mente porta delle creste e delle spine. 

La gamba è talvolta più corta e più sottile della coscia. Ora 
è diritta ora è più o meno incurvata : frequentemente porta 
delle creste dentellate e delle spine. Sono da ricordarsi sopra- 
tutto le spine mobili o speroni che si trovano alla sua parte 
inferiore. Ricorderò, ad esempio, ciò che si osserva nel Phy- 
talus forcipatus, coleottero lamellicorne del Brasile, in cui il 
maschio presenta le estremità inferiori delle tibie posteriori 
molto singolarmente conformate , esse terminano cioè in due 
sorta di appendici ramose, delle quali la più esterna pare (da 
quanto posso vedere nell'esemplare della raccolta del R. Museo 
Zoologico di Torino) mobile od articolata colla tibia, la più in- 
terna è invece saldata colla tibia stessa. Nella femmina esiste 
nulla di tutto ciò. 

I tarsi sono costituiti di un numero vario di falangi. La forma 
ed il numero di questi articoli è variabilissima. Il loro numero 
serve come carattere di qualche valore nella classificazione, 
SQpratutto dei Coleotteri (2). 



(1) Per maggiori particolari intorno alle differenze sessuali, le qnali si os- 
servano in queste parti, vedi L. Camerano, La scelta sessuale ed i caratteri ses- 
suali secondari nei Coleotteri. Torino, Ermanno Loescher, 1880. 

(2) La classificazione moderna (quella del Glaus) è un pò* diversa da questa ; 
ma è eziandìo basata sul numero delle falangi dei tarsi. H Claus divide i Co- 
leotteri in Criptotetrameri, Cripiopentamerit Eteromeri e Pentameri, 
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I Coleotteri, ad esempio, vennero divisi, tenendo conto del 
numero degli articoli dei tarsi, in : 

Pentamerif i quali hanno cinque falangi in ciascun tarso. 

Eteromeri, i quali hanno cinque falangi alle zampe ante- 
riori ed alle mediane, e quattro solo alle posteriori. 

Tetrameri, i quali hanno quattro falangi in tutti i tarsi. 

Trimeri, i quali hanno tre falangi ai tarsi. 

Dimeri, i quali non hanno che due articoli ai tarsi. 

In un caso, nella Paehyenemxi Jl(Wolineata, coleottero la- 
mellìcorne^ tutti gli articoli dei tarsi posteriori sono saldati in 
uno solo. 

Gli uncini finalmente sono impiantati sull'ultima falange e 
sono mobili. Il loro sviluppo è molto variabile; ora essi sono 
eguali fra loro; ora uno è molto sviluppato e l'altro è quasi 
rudimentale od anche manca ; la loro estremità può essere 
semplice o bifida. 

II numero delle zampe vere negli insetti non è mai supe- 
riore a sei. In qualche caso se ne trovano quattro sole: ed 
anche nessuna ; ma ciò proviene dall 'atrofizzarsi più o meno 
completamente di un paio o di tutti tre le paia in seguito a 
metamorfosi regredienti. In questi casi esistono tuttavia sempre 
i rudimenti delle zampe. Si chiamano zampe del primo paio, 
zampe anteriori quelle che sono portate dal protorace, zampe 
del secondo paio o zampe mediane quelle che sono portate dal 
mesotorace, e zampe del terzo paio, o zampe posteriori quelle 
che sono portate dal metatorace. 

Le zampe vere, come ho fatto vedere parlando dei segmenti 
toracici, hanno il loro punto di inserzione ^mW epimerum del- 
l'arco ventrale e sull'orlo laterale dello sternum. L'articola- 
zione della zampa colle parti ora menzionate si può fare in 
varie maniere. Ora non abbiamo una vera cavità articolare, 
e in questo caso l'articolazione à assai debole e la zampa si 
stacca facilmente , come si può osservare in molte specie di 
insetti. Ora invece si ha una articolazione fatta sul piano di 
quella degli animali superiori, in cui vi ha un condilo ad una 
cavità cotiloidea. In questo caso l'articolazione della zampa è 
molto robusta. 

Le parti ora enumerate, che costituiscono le zampe degli 
insetti, variano moltissimo per ciò che riguarda il loro svi- 
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luppo e la loro forma. La struttura di queste parti è , come 
facilmente si comprende, in stretto rapporto col genere di vita 
dell'insetto. 

Cosi ad esempio, negli insetti acquaiuoli (Detiscidi, Idrofilidi, 
Notonettidi, ecc.), troviamo un paio di zampe appiattite late- 
ralmente e foggiate ad organi di nuoto. Negli insetti saltatori 

(Ortotteri saltatori, AJticini, 
Ditteri, Afanitteri, ecc.) tro- 
viamo le zampe posteriori 
molto ingrossate , e molto 
più lunghe delle mediane e 
delle anteriori. Negli insetti 
corridori (Cicindelidi, Cara- 
bici , ecc.) , tutte le zampe 
sono lunghe e sottili, ecc. 
Negli insetti grandi vola- 
tori non raramente le zampe 
sono piccole e quasi atro- 
fizzate, ecc. 
Non raramente, come ad esempio nei Man- 
tidi fra gli Ortotteri, le zampe anteriori si 
trasformano in organi di presa molto robusti. 
Altra volta le zampe anteriori e mediane si 
dilatano in uno special modo in uno dei sessi, 
quasi sempre nel maschio, e servono allora come organi desti- 
nati a facilitare la copula. 

Si trovano asempi molto spiccati di queste strutture sopra- 
tutto nei Coleotteri. Basterà ch'io ricordi a questo proposito il 
comune distisco (1). 

In qualche Ortottero si trovano pure delle dilatazioni nelle 
zampe anteriori, le quali hanno lo stesso ufficio (2). 



Fig. 18. 

Tarso àeiVHydrO' 
philus piceus. 




Fig. 19. 

Oyrinui natator. 

Peli appiattiti 

dolle sampe 

(Da Takoioni TozzBTn) 



(1) Vedi L. Camerano^ e Ricerche intorno alla strattura dei peli, ventose, dei 
tarsi dei Coleotteri ». Atti della B. Accademia deUe Sdeme di Torino, voi. XIY, 
1879. — DeUa scelta sesstude e dei caratteri sesmali secondari nei Coleotteri, 
Ermanno Loescher, Torino, 1880. 

(2) L. Camerano, e Osservazioni intorno allo Stenohothrus sibiricus Lin. » . 
Atti détta B. Accademia deUe Scienze di Torino, toLXV, 1880. 
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io non intendo qui di passare in rivista minutamente tutte 
le modificazioni numerosissime che ci presentano le zampe degli 
insetti. Queste modificazioni hanno una grandissima importanza 
dal punto di vista della zoologia, della tassonomia degli insetti. 
Esse sono invece poco importanti dal punto di vista anatòmico 
e morfologico. 

La nomenclatura sopra riferita delle parti delle zampe degli 
insetti, nomenclatura tolta dagli animali vertebrati, è certa- 
mente arbitraria e poco razionale : tuttavia essendo usata ge- 
neralmente da tutti gli Entomologi nelle monografie descrittive, 
io pure l'ho adottata. 

Credo utile tuttavia di riferire qui la nomenclatura proposta 
dal Milne Edwards e da lui usata nella descrizione dei Cro- 
stacei (1): 

Nomenclatura Milne Edwards. 

usata generalmente dagli autori : 



trocantino 


= coxopodite 


anca 


- basipodite 


trocantere 


tschiopodite 


coscia 


mesopodtte 


gamba 


carpopodtte 


[ 


propodite 


articoli dei tarsi \ 


deutopodite 


falangi j 


tritopodite 


( 


dactylopodite, ecc. 



Oltre alle zampe noi troviamo negli insetti tre altre cate- 
gorie di appendici, vale a dire: le ali, le parti boccali e le 
antenne. L'ascio da parte ora le ali di cui dirò un po' più sotto 



(1) n Milne Edwards ha pure dato una nuova nomenclatura per le altre ap- 
pendici articolate dei Crostacei, parti della bocca, antenne, ecc. Queste nuove 
denominazioni sono £%tte collo stesso sistema di quelle sopra esposte. Le appen- 
dici boccali hanno la terminaziohe in gviatite, le antenne invece la terminazione 
in cerite, ecc. Si consulti a questo proposito : Milne Edwards, « Squelette 
tégumentaire des Crustacées » . Annaìes des sdences natureUes, 3* sèrie, voi. 
XVI, 1831. 
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6 che molti autori non ritengono come vere appendici del der- 
mascheletro, ma piuttosto come parti morfologicamente dipen- 
denti dall'apparato respiratorio. 
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L'apparato boccale di un insetto, prendendo per base Tappa- 
rato boccale di un insetto masticatore, è formato di sei parti, 
le quali possono alla lor volta risultare formate dalla riu- 
nione di un numero più meno grande di parti secondarie. 



— es- 
si trova anzitutto il labbro superiore, poi si trovano due 
mandibole, poi due mascelle e finalmente il labbro inferiore. 
Queste parti che si trovano in tutti gli insetti, si modificano 
più meno e costituiscono i vari apparati boccali, masticatori, 
succiatori, lambenti, ecc. 

In principio di questo capitolo io ho dato una tavola in cui 
sono disposti tutti i segmenti cefalici colle loro appendici arti- 
colate e in cui è indicato l'origine probabile, tergale, pleurale, 
sternale, ecc., dell'appendice stessa. 

10 credo cosa utile di dare qui un po' minutamente la de- 
scrizione dei vari apparati boccali degli insetti , imperocché 
le parti boccali hanno una grandissima importanza non solo 
nella anatomìa del dermascheletro ; ma eziandio nella tasso- 
nomia di quasi tutti i gruppi degli insetti. 

Cominciamo dal labbro superiore, 

11 labbro superiore, è formato negli insetti dalla riunione di 
due parti secondo una linea mediana e longitudinale, come 
vuole la legge generale già da noi studiata dello sviluppo delle 
parti del dermascheletro. 

Il labbro superiore è molto diversamente foggiato nei vari 
ordini di insetti. I Coleotteri sono gli insetti che hanno questa 
parte più sviluppata e più complessa. 

Nei Coleotteri ora il labbro superiore è libero; ora invece, 
come ad esempio nel Lucanus cervus è saldato coll'orlo ante- 
riore del capo. Qualche volta il labbro essendo membranoso 
e nascosto pare che manchi, come nello Scarabeo ercole. 

Nella massima parte dei casi il labbro superiore dei Coleot- 
teri ci presenta tre parti più o meno ben evidenti. Queste 
tre parti sono : una mediana e due laterali. La parte mediana 
viene chiamata da molti autori, fra gli altri da Linneo, pa- 
latum: le parti laterali sono più o meno facilmente visibili e 
sono sempre ad ogni modo saldate colla parte mediana. Non 
raramente la divisione del labbro superiore in tre parti non è 
visibile nella parte superiore, come ad esempio ueìV Ht/dro- 
philus piceus, ma solo nella parte inferiore. In qualche caso, 
finalmente, come nei Necrofori, il labbro è formato solamente 
di due lobi. 

Nel Dytiscus marginalis , nel Cybistes Roeselii^ ecc. il 
labbro superiore è un po' più complesso che non nei casi pre- 
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cedentemente citati. Infatti, alla estremità libera di ciascuna 
delle parti laterali vi è un pezzo conico che potrebbe forse consi- 
derarsi come un palpo. Questo fatto è molto importante perchè 
ravvicina la struttura del labbro superiore alla struttura del 
labbro inferiore. 

Il Brulle, nel suo lavoro sulle trasformazioni delle appendici 
negli articolati (1), conchiude cosi intorno al labbro superiore 
dei Coleotteri : « il labbro superiore dei Coleotteri è evidente- 
mente costituito di due appendici mandibolari o mascellari nel 
caso più semplice. Nei casi più complessi vi è di più un pa- 
latura >. 

Negli Ortotteri, non intendendo questo ordine nel modo mo- 
dernissimo, il labbro superiore è foggiato a un di presso come 
quello dei Coleotteri, il che facilmente si comprende avuto ri- 
guardo alla somiglianza che corre fra l'apparato boccale dei 
due gruppi di insetti ora menzionati. 

Nei Nevrotteri, intesi nel modo antico, il labbro superiore è 
fatto nei Libellulidi sul piano di quello sopra menzionato dei 
Ditiscidi, non presenta cioè che piccole appendici paragonabili ai 
palpi del labbro inferiore. Nei Nevrotteri propriamente detti 
pare che queste due parti non esistano. 

Negli insetti succiatori, Lepidotteri, Rincoti, Ditteri, il labbro 
superiore si presenta più o meno allungato, come tutte le altre 
parti dell'apparato boccale. Il labbro superiore in questi ordini 
di insetti, come del resto anche negli insetti masticatori, serve 
essenzialmente a chiudere la cavità boccale. 

Negli Imenotteri il labfcro superiore è per lo più divisò in 
due parti da un solco o da un rialzamento costiforme. 

Le mandibole non sono altro negli Insetti che un paio di 
mascelle, le quali sono più o meno modificate. 

La modificazione principale che le mascelle hanno subito si 
è quella di aver perduto i palpi. In molti Crostacei, tuttavia 
i palpi esistono anche nelle mandibole. 

Per queste ragioni alcuni autori , specialmente tedeschi , 
come ad esempio il Carus, chiamano mascelle anche le man- 
dibole degli Insetti. 



(1) Annaks dea sciencea natwreUea, 8* sèrie, yoI. U, 1844. 
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Le mwdibole sono molto più sviluppate, il che facilmente 
si comprende, negli insètti masticatori che non negli insetti 
succiatori. 

Negli insetti masticatori si possono distinguere tre maniere 
principali di conformazione. La prima maniera è quella in cui 
le mandibole sono formate da un pezzo solo. La seconda ma- 
niera è quella in cui la mandibola presenta una appendice 
mobile, detta da Kirby e Spence prostheca (1). La terza ma- 
niera finalmente è quella in cui le mandibole si ravvicinano 
di più alla struttura delle mascelle. 

Nelle mandibole di struttura più complessa, le quali si tro- 
vano nei Coleotteri coprofagi, come, ad esempio, negli Ateu- 
chu8, nei Phaneus, nei Copris si trovano le parti seguenti: 

1° Una parte che si può dire dorsale ^ e che forma il 
corpo della mandibola e che potrebbe paragonarsi al mascel- 
lare delle mascelle. 

2^ Una parte che è collocata alla base della mandibola 
ed alla sua parte interna, ed ha per lo più la forma di un dente. 
Kirby e Spence chiamano questa parte molay Marcel de Ser- 
res invece la chiama dente molare. Questa parte si può pa- 
ragonare al sotto-mascellare delle mascelle. 

3° Al disotto della parte precedente se ne trova una terza 
che rappresenta Vintermascellare. 

4° Sulla estremità libera finalmente delle mandibole si 
trovano numerosi peli, i quali, secondo il Brulle (2), rappre- 
senterebbero la galea coperta di peli delle mascelle della fa- 
miglia dei Lucanidi. 

Nei Geotrypes vi sono le parti ora menzionate ; ma sono 
riunite e fuse fra loro. 

Nei Caraòus, e sopratutto negli Sphodrus, le varie parti 
che noi abbiamo detto costituire le mandibole e corrispondere 
alle parti delle mascelle, sono molto poco evidenti: non vi 
è più traccia di intermaseellare, e il sotto-mascellare è ap- 
pena visibile. La mandibola, in una parola, si è trasformata in 
un pezzo solo, forte e robusto. 



(1) Questa parte si trova sopratutto rappresentata nei Brachelitri. L'Ocypus 
oìenSj ad esempio, presenta questa parte molto sviluppata. 

(2) Opera citata. 

Camebamo — Anatomia degli insètti, ^ 
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Ricorderò ancora, prima di lasciare Tordine dei Coleotteri, 
una struttura particolare delle mandibole che si osserva in 
qualche forma e principalmente negli Idrofilidi. In questi 
Coleotteri quella parte delle mandibole che corrisponde al- 
l'intermascellare delle mascelle è formata da due denti mobili 
articolati strettamente l'uno sopra l'altro. Queste parti sono 
impiantate in una cavità in modo da poter fare qualche mo- 
vimento dall'avanti all'indietro. 

Negli Ortotteri, nei Nevrotteri ed anche negli Imenotteri 
le mandibole presentano, si può dire, una maggiore semplicità 
di struttura, perchè le parti sopra menzionate sono meno evi- 
denti, e la loro fusione è, per dir cosi, portata ad un grado 
maggiore che non nei Coleotteri, 

Negli Insetti succiatori le mandibole o sono al tutto rudi- 
mentali come nei Lepidotteri, o sono grandemente allungate 
e foggiate a mo' di lancia, come nei Ditteri, od anche, come 
si osserva nei Rincoti , sono fatte precisamente sullo stesso 
stampo delle mascelle. 

Le mascelle sono fra tutte le parti della bocca degli Insetti 
quelle che presentano una maggiore complicatezza di struttura. 
Le cognizioni che la scienza possiede intorno a queste parti 
sono relativamente meno complete di quelle che si hanno in- 
torno alle altre parti della bocca. 

Le varie parti delle mascelle hanno ricevuto vari nomi dai 
vari Autori che si sono occupati dello studio di queste parti. 

Nelle mascelle si possono essenzialmente distinguere due 
serie di parti : P Le parti che costituiscono il corpo della 
mascella ; 2^ Le appendici che dipendono dal corpo della ma- 
scella. 

Le parti principali che costituiscono il corpo delle mascelle 
dei Coleotteri, gruppo di insetti in cui queste parti sono me- 
glio conosciute, sono le seguenti che io enumero, servendomi 
della nomenclatura proposta dal Brulle (1): 

P Noi troviamo anzitutto una parte basale , per mezzo 
della quale la mascella sì inserisce sul capo, e che viene di- 
stinta col nome di sottomascellare. 



(1) Opera citata. 
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2** Una parte detta mdècellare^ per lo più di forma trian- 
golare, la quale si articola per mezzo della sua base colla 
parte precedente e per mezzo dei suoi lati colle parti seguenti. 

3*^ Una parte di forma molto variabile che viene detta 
mtermascellare, che occupa la parte opposta a quella che è 
costituita dalla parte precedente. La prima forma la parte in- 
terna della mascella, mentre la seconda ne forma la parte 
esterna. 

4^ Una parte detta palpigero^ che è collocata nella parte 
esterna della mascella. 

5<^ La sotto-galea , la quale è collocata nel mezzo della 
parte posteriore o labiale della mascella. Frequentemente questa 
parte è saldata e si confonde colV intermascellare. 
Le appendici delle mascelle dei Coleotteri sono le seguenti: 

1^ La galea, la quale ora è costituita da un solo articolo, 
ora invece è costituita di due articoli, come, ad esempio, nei 
Coleotteri carnivori. La galea è collocata generalmente là 
dove ha luogo la riunione della sotto-galea e deWinterma- 
seellare. 

2° Il palpo mascellare. Questa appendice è costituita di 
un numero vario (il numero degli articoli dei palpi è gene- 
ralmente di quattro nei Coleotteri , di cinque nei Nevrot- 
teri, ecc.) di segmenti, od articoli analoghi a quelli che for- 
mano le antenne. Questa appendice piglia pure il nome di 
palpo mascellare esterno per distinguerla dalla galea, che per 
la sua forma vien detta dincìie palpo mascellare interno.! palpi 
mascellari esterni sono inseriti sul palpigero sopradetto. 

3^ Il premuscellare , parte che si trova alla estremità 
deirintermascellare, ed è mobile in quasi tutto il gruppo dei 
Cicindelidi fra i Coleotteri , è invece immobilmente saldata 
colV intermascellare in altri Coleotteri, come, ad esempio, nel- 
V Hydrophilus piceus. 

Negli altri ordini di Insetti le mascelle si presentano più o 
meno analogamente costituite come quelle dei Coleotteri. Gli 
Ortotteri sono quelli che più si avvicinano per questo riguardo 
ai Coleotteri. 

Negli Ortotteri le parti sono tuttavia più intimamente sal- 
date insieme. Ricorderò anche che negli Ortotteri pare manchi 
sempre la sotto-galea. 
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Nei Nevrotteri (intesi nel significato antico) si incontrano 
due tipi ben spiccati di mascelle. 

Il primo tipo è quello che ci presentano i Libellulidi, in 
cui mancano i palpi. 

U secondo tipo è quello che si osserva in tutte le altre fa- 
miglie di Nevrotteri , e in cui le cose vanno a un dipresso 
come nei Coleotteri e negli Ortotteri. 

Negli Imenotteri le mascelle presentano un numero di parti 
minore che non negli ordini precedenti. 

Negli Imenotteri si trovano solamente le parti seguenti : 
1** // sotto-mascellare; 
2^ Il mascellare ; 
3^ LWntermascellare ; 
4*> La galea; 
5^ // palpo. 

Negli Insetti succiatori noi troviamo sopratatto molto svi- 
luppata la galea, le altre parti sono più o meno intimamente 
saldate fra loro, e più o meno atrofizzate. 

Nei Lepidotteri la galea, sviluppandosi grandemente, costi- 
tuisce tutta quella parte della proboscide che è posta ante- 
riormente al palpo. Il palpo mascellare è al tutto rudimen- 
tale. 

Nei Ditteri e nei Rincoti si trova pure un grande sviluppo 
della galea, la quale è in generale molto lunga ed appuntita . 
Nei Ditteri il palpo mascellare è un po' più sviluppato che 
non nei Lepidotteri: nei Rincoti poi i palpi mascellari sono 
scomparsi intieramente. 

Credo utile di riunire in forma di tavola le parti principali 
che formano le mascelle degli Insetti colle principali denomi- 
nazioni che queste parti hanno ricevuto dai vari autori : 
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Le antenne sono due appendici articolate suirepicranio, ora 
snlla sua parte anteriore o fronte , ora sulla sua parte supe- 
riore detta vertice. Le antenne sono costituite da una serie 
più meno numerosa di segmenti posti Tuno sopra all'altro 
e dotati in generale di poca mobilità gli uni rispetto agli altri. 
Le antenne nel loro complesso per la forma speciale dell'ar- 
ticolazione col capo sono mobilissime e possono a volontà del- 
l'animale volgersi in tutte le direzioni. 

Le antenne negli insetti (1) sono sempre in numero di due e 
non mancano mai intieramente nello stato di insetto perfetto. 
Gli insetti a metamorfosi compiute o non ne presentano affatto 
le presentano allo stato rudimentale. Nelle larve e nelle ninfe 
degli Insetti a metamorfosi incompiuta le antenne differiscono 
poco , per lo più contano un minor numero di articoli , da 
quelle dell'insetto perfetto. 

La forma e lo sviluppo delle antenne varia moltissimo non 
solo nei varii ordini degli insetti, ma eziandio nelle varie fa- 
miglie di ciascun ordine. L'ordine dei Coleotteri è forse quello 
che presenta maggiori varietà di forma nelle antenne. 

Nelle antenne si considerano in generale il primo articolo o 
articolo basale, il quale è per lo più ingrossato e poco allun- 
gato e si articola per mezzo di una superficie liscia colla cavità 
dell'epicranio, e gli ultimi, i quali sono molto variamente mo- 
dificati. 

Io non posso passare qui minutamente in rassegna tutte le 
forme delle antenne, imperocché la cosa riescirebbe troppo 
lunga e poco profittevole senza l'aiuto di molte figure. Io mi 
limito a menzionare le forme più caratteristiche. 

Le antenne sono filiformi^ se tutti i loro articoli sono al- 
lungati e sono* un dipresso tutti egualmente sviluppati : 

lamelliformi y se gli ultimi articoli si allargano e si foggiano 
a mo' di lamine : 



(1) Negli altri Artropodi , come è noto , il numero delle antenne può va- 
riare. Nei Miriapodi le antenne sono due come negli insetti: nei Crostacei 
generalmente sono quattro. Negli Aracnidi non troviamo antenne propriamente 
dette, troviamo i cheliceri che ne fanno le veci. Le antenne qui sarebbero 
trasformate in organi di presa. 
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davi/ormi , se gli ultimi articoli si ingrossano a mo' di 
clava: 

pettinate, se i loro articoli presentano dei prolungamenti più 
meno sviluppati e rivolti tutti dalla stessa parte a mo' dei 
denti di un pettine: 

flabellate^ se i prolungamenti sopra menzionati sono molto 
lunghi : 

a ciuffo, se i prolungamenti degli articoli si dirigono tutti 
verso l'alto in modo da costituire apparentemente un ciuffo di 
peli : 

penniformiy se i prolungamenti laterali dei vani articoli si 
prolungano simmetricamente ai lati dell'articolo stesso : 

ad angolo, se una parte degli articoli si inflette più o meno 
contro agli altri, ecc. : 

irregolare, se gli articoli delle antenne si sviluppano in un 
modo non costante e stranissimo, come, ad esempio, nei maschi 
delle specie del genere Cerotoma fra i Coleotteri, ecc. 

La lunghezza delle antenne è variabilissima : ora supera di 
due tre volte la lunghezza di tutto il corpo, ora invece è 
piccolissima. 

In generale, sia per ciò che riguarda la forma, sia per ciò 
che riguarda la lunghezza, si può dire che le antenne sono più 
sviluppate nei maschi che non nelle femmine (1). 

La superficie esterna degli articoli delle antenne è frequen- 
temente ricoperta di peli e presenta dei fori più o meno nu- 
merosi. Di questi particolari, come anche dei nervi che pene- 
trano nell'antenna stessa, parlerò più a lungo trattando delle 
funzioni delle antenne come organi di senso. 

Paragonando ora tutte le appendici sopra menzionate, e 
sopratutto tenendo conto non solo di quanto si osserva negli 
insetti, ma eziandio di ciò che accade negli altri Articolati, 
Crostacei, Aracnidi e Miriapodi, e nei vermi, noi giungiamo 
alle seguenti importantissime conclusioni rispetto alle membra 
degli Artropodi. 



(1) Vedi a questo proposito L. Camerano, Ricerche intomo oMa scélta ses- 
suale ed ai caratteri sesstuili secondari nei Coleotteri, Ermanno Loescher, To- 
rino, 1880. 
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Prima di tutto si vede che negli Artropodi un'appendice ap- 
partenente ad un determinato segmento del corpo e rappre- 
sentante in un gruppo di Artropodi una zampa, vale a dire 
un organo locomotore , può essere in un altro gruppo di 
Artropodi una mascella, una mandibola, in una parola, un 
organo boccale, in altri anche un organo tattile, ecc. 

Questa trasformazione delle funzioni, dice il Gegenbaur nel 
suo Manuale di Anatomia comparata, e le modificazioni che 
ne risultano nelle membra ci fanno vedere il perchè la cono- 
scenza deiruguaglianza morfologica delle parti non possa de- 
dursi che dai rapporti anatomici che esistono fra le parti consi- 
derate ed i segmenti del corpo. Si deve adunque, quando si 
tratta di giudizi anatomici comparativi, fare astrazione anzi- 
tutto da ogni significato fisiologico delle parti. Questo signi- 
ficato non dovendo entrare in linea di conto che quando si 
tratta di spiegare le modificazioni che sono intervenute nel- 
l'organo in seguito al cambiamento della funzione. 

Il Gegenbaur stesso riassume brevemente le modificazioni più 
importanti delle appendici degli Artropodi nel modo seguente : 

« Le membra più anteriori che ricevono i loro nervi dal 
ganglio esofageo superiore si chiamano antenne. Queste sono 
collocate fra la bocca e l'occhio e funzionano frequentemente 
come organi tattili, quantunque esse possano avere anche altri 
uiBzi. I crostacei hanno due paia di antenne. Queste sono le 
prime membra che appaiono, e nella forma di Nauplius delle 
larve degli Entomostracei, funzionano come organi locomotori. 
Il secondo paio di antenne conserva questa funzione nei Daf- 
nidi. I Tracheati (1) hanno un solo paio di antenne, le quali 
negli Aracnidi, in seguito alla retrogradazione di cui è sede 
la loro parte cefalica, si riuniscono agli organi boccali e vi sono 
rappresentate da quelle parti che si chiamano cheliceri o an- 
tenne, pinze (mandibole). 

« Le altre membra che occupano i vari segmenti si distinguono 
nettamente in due gruppi. Quelle che appartengono ai segmenti 
anteriori sono collocati in prossimità della bocca e funzionano 



(1) Vedi a proposito degli Artropodi Tracheati: L. Camerano, Gli Insetti, 
Introduzione allo studio della Entomologia » , Gap. III. Torino, Loescher, 1879. 
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da organi masticatori. Gli altri servono essenzialmente alla lo- 
comozione. Nei crostacei, ad esempio, gli organi boccali pos- 
sono spesso servire anche come organi locomotori : oppure gli 
organi da prima locomotori possono poi trasformarsi in ma- 
scelle. Si può dare in generale il nome di zampe complessiva- 
mente alla serie di queste appendici. 

< Queste ultime ricevono i loro nervi dalla catena gangliare 
ventrale, fatto questo che ci concede di distinguerle dalle an- 
tenne quando le loro condizioni speciali possono rendere dub- 
bioso il loro significato » . 

Prima di lasciare questo argomento io credo utile di rife- 
rire la tavola seguente, fatta dallo Zenker, in cui sono para- 
gonati fra loro , per ciò che riguarda le loro estremità , i 
quattro gruppi di animali costituenti la divisione degli Arti- 
colati. 

I vari segmenti del corpo sono indicati coi numeri progres- 
sivi da 1 a 15. La lettera M indica le mascelle, la lettera Z 
le zampe, la lettera z le zampe addominali. Il segno — indica 
i segmenti apodi : 

12 3 4 5 6 7—11 12—15 

Crostacei 

(Gambero) M.l M.2 M.3 M.4 M.5 M.6 Z.l— 5 z. 1— 4 

Hirìapodi 
(Onisco) M.l M.2 M.3 M.4 Z.l Z.2 Z.3— 8 z. 1 — 4 

Aracnidi 
(Scorpione) Z.l Z.2 Z.3 Z.4 — — — — 

Insetti 
(Maggiolino) M.l M.2 M.3 Z.l Z.2 Z.3 — — 

Negli Insetti noi troviamo sull'arco dorsale dei segmenti 
toracici un numero vario di appendici, che diciamo ali, desti- 
nate a compiere una speciale funzione di locomozione, il volo. 

Si è discusso molto e si discute anche oggidì intorno al signi- 
ficato morfologico delle ali. Molti autori considerano le ali come 
parti morfologicamente dello stesso genere delle zampe e delle 
mandibole, ecc., vale a dire come appendici, in questo caso^ 
dell'arco superiore, del zonito. Altri autori considerano invece 



le ali come sorta di trachee esterne analoghe alle branchie 
esterne delle larve acqaaiuole di vari insetti. Altri ancora con- 
siderano l'ala come uno stimma ipertrofico. 




Tutte queste yarìe maniere di spiegare morfologicamente le 
ali degli insetti hanno degli alimenti in favore e degli argo- 
menti contrari. Nello stato attuale della scienza non è ancora 
possìbile poter dire con sicurezza quale delle teorie sopradette 
sia la migliore. 
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Considerando l'ala di un insetto nella sua forma più semplice 
e tipica, noi vediamo che essa è costituita essenzialmente da 
una sorta di sacco cutaneo appiattito, di cui le due parti si sono 
saldate fra loro dal lato interno in modo da formare una sola 
lamina. La saldatura non è tuttavia completa in tutti i punti 
dell'ala, e rimangono liberi nello spessore dell'ala stessa degli 
spazii canaliformi più o meno numerosi, nei quali scorrono 
vasi tracheali (1), e intorno ai quali si accumula principalmente 
il tessuto chitinoso. Queste ultime parti costituiscono le nerva- 
ture delle ali. 

Un'ala qualunque di un insetto ci presenta sempre da consi- 
derare le parti seguenti : la base , la quale è costituita da 
quella parte dell'ala per la quale quest'ultima si attacca al 
segmento toracico; Vapice che è naturalmente la parte dell'ala 
opposta alla base. Si dà poi il nome di angolo esterno alla 
parte anteriore dell'apre^ e di angolo interno alla parte poste-^ 
riore. Nell'ala inferiore questa ultima parte viene chiamata 
dagli autori anche angolo anale. 

Orlo anteriore y od anche orlo esterno dell'ala, piglia nome 
tutta quella parte del margine dell'ala che è compresa fra la 
base e l'angolo esterno; or/o joosfenbre quella che va dall'an^ 
golo esterno all'angolo interno, e che è quindi opposta alla 
base ; orlo intemo vien detta quella parte del margine dell'ala 
che dall'angolo interno va alla base. Dalla maggior parte degli 
autori finalmente si dà il nome di disco alla parte centralo 
dell'ala. 

Nell'ala poi noi dobbiamo ancora osservare le nervature e 
la parte espansa che sta fra le nervature stesse. 

La disposizione ed il numero delle nervature delle ali degli 
insetti è diverso nelle due paia, ed è inoltre variabilissimo non 
solo nei diversi ordini, ma talvolta nelle varie famiglie di cia- 
scun ordine. 



(1) Per ciò che riguarda la circolazione del sangue neUe ali, si veda il ca- 
pitolo intomo agli organi della circolazione, ed inoltre: 

BowERBANK. « Obscrv. on the Circulation of the Blood and the distribution 
of the Tracheae in the Wing of Chrysopa Perla > . — Entomól. Magaz,, voi. IV, 
1837. 

NicoLET. « Note sur la circulation du sang chez les Coléoptères ». — Annales 
dea Scienc. naty 3» ser., voi. V, 1847. 
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Lo studio minuto delle nerbature è molto importante dal punto 
-di vista della sistematica. Io non intendo qui di estendermi 
molto sopra questo argomento : dirò solo quanto basta per far 
vedere come tutte le varie maniere apparentemente diversis- 
sime e di nervature e di ali si possano essenzialmente consi- 
xierare come modificazioni di un solo tipo. 
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Fig. 22. Sphodrus planus, visto inferiormente. 

<?o - collum — Q ' gula — o • oculi — me - mentum — »c - scapus antennarum — pe- pe- 
dicellus antennarum -- fg • flagellum antennarum — d • mandibulae — x - maofil- 
larum lobu8 exterior — x' • maxillarum lobua interiot; palpiformia — x'^ - palpi 
maxillares — l- palpi labiales — p - epipleura pronoti — « - prosternum — e - epi- 
stema prothoracis — m - epimera prothoracis — a - acetabula — s* - mesoternum — 
e' ' epistema mesothoraeis — m^- epimera mesothorads — a' - acetabula intermedia 
— p'- epipleura elytrorum — a" - metasternum —si - metasternellum — •" - epistema 
metathoracis — m^' - epimera metathoracis — e • coxae poslieae — t • trochanter — 
y-segmentum sextum ventrale ^ f" femora postica. 



Si chiamano nervature o vene, come ho già detto, quei tubi 
chitinosi che contengono rami tracheali e che costituiscono, 
per dir cosi, Timpalcatura dell'ala. 
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Le nervatare propriamente dette o di primo ordine partona 
dalla base dell'ala e si dirìgono alle varie parti dell'ala stessa^ 
all'apice, all'orlo esterno, all'orlo interno, ecc. 

Si dicono poi nervatare di secondo ordine o nervuli quelle 
che, più piccole delle precedenti, riuniscono fra loro in varia 
maniera le nervature propriamente dette o di primo ordine. 

Per mezzo delle anastomosi delle nervature di primo e di 
secondo ordine rimangono delimitate delle aree, le quali pi- 
gliano il nome di cellule ed anche, secondo qualche autore, di 
campi. 

Esaminiamo a questo proposito, ad esempio, l'ala di un Ime- 
nottero. Noi vi troviamo cinque nervature principali , delle 
quali la prima, cominciando dal margine superiore^ vien detta 
nervatura costale^ e va a mettere ad una sorta di macchia 
che à collocata generalmente oltre alla metà, e che vien 
detta stigma o pterostigma , dell' ala stessa. La seconda 
nervatura o sotto costale va essa pure allo stigma, quando 
questa parte esiste. Le altre tre pigliano i nomi successiva- 
mente di nervatura mediana, sotto-mediana ed anale (1). 

Le nervature di secondo ordine o nervuli principali sono la 
nervatura radiale e la nervatura cubitale, ecc. 

Le cellule dell'ala' degli Imenotteri si dividono in basali, le 
quali sono comprese fra le cinque nervature principali e pigliano 
i nomi da queste : in radiali, che sono collocate fra la nerva- 
tura radiale e l'orlo superiore dell'ala ; in cubitali, che stanno 
fra la nervatura radiale e la nervatura cubitale; in discoidali, 
che occupano la parte mediana dell'ala, e sono comprese fra 
la nervatura cubitale e la nervatura sotto-mediana^ e finalmente 
in posteriori, che stanno fra la nervatura sotto-mediana e il 
margine dell'ala. 

Le' varie cellule fra loro oltre che dalle nervature di primo 
e di secondo ordine sopra menzionate sono poi limitate da 
nervature più piccole o di terzo ordine. 

L'ala dei Ditteri è fatta a un dipresso come quella degli 



(1) n Jurine ha dati nomi diversi da quelli ora menzionati alle varie ner- 
vature delle ali degli insetti. Così, ad esempio, egli chiama radius la nerva- 
tura costale, corpus lo stigma, cubitus la nervatura sottocostale, ecc. 
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imenotteri, salvo che essa conta una nervatura principale di 
più, che piglia il nome di nervatura ascellare o sotto-anale. 

Lo stesso piano di distribuzione delle nervature si osserva 
in generale nei Lepidotteri e nei Rincoti. Anche nei Coleotteri 
e negli Ortotteri, quantunque con maggiore difficoltà, si pos- 
sono riconoscere le principali nervature sopra menzionate. 

La forma generale delle ali degli Insetti è variabilissima : 
ora le ali sono sottilissime , diafane , trasparenti come in 
molti Ditteri, Imenotteri, ecc., ora invece sono più o meno 
spesse ed opache, come nei Rincoti, in molti Ortotteri e nei 
Coleotteri. Ora l'ala non presenta produzioni epidermiche spe- 
ciali, ora invece è ricoperta intieramente e in gran parte di 
squamette variopinte , come ad esempio n^ Lepidotteri e ia 
vari Nevrotteri. 

Frequentemente le membrane costituenti le ali sono fina- 
mente righettate e presentano dei colori iridescenti dovuti ai 
fenomeni di interferenza luminosa. 

Sul colore poi e sulla forma dell'ala ha molta azione la 
scelta naturale, la quale modifica questa parte in vario modo 
secondo le esigenze del mimetismo. 

Negli Ortotteri (intesi nella maniera moderna) le ali man- 
<;ano intieramente nel gruppo dei Tisanuri e in varie specie 
di Locustini. 

Nei Forficulidi il primo paio di ali è duro ed è trasformato 
in elitre; il secondo paio è membranoso. Negli Ortotteri pro- 
priamente detti le quattro ali sono membranose ; le due supe- 
riori difieriscono dalle due inferiori per lo più nel colore, nella 
grandezza (sono in generale di colori meno appariscenti e più 
strette) e nella disposizione delle nervature. 

Nei Pseudoneurotteri le quattro ali sono a un dipresso eguali 
fra loro per ciò che riguarda le nervature. 

Nei Neurotteri le ali sono in numero di quattro e mancano 
raramente (Generi Boreus, Bittacus, ecc.); sono membranose 
e presentano numerose nervature. 

Nel gruppo dei Tricotteri le ali sono in parte ricoperte da 
squame e da peli simili a quelli delle ali dei Lepidotteri. 

Nei Rincoti le ali sono molto variabili di forma e frequen- 
temente mancano in seguito a metamorfosi regressive pro- 
dotte dall'essere molte specie parassite di altri animali. Nella 



i 
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massima parte dei casi le ali sono in numero di quattro; nei 
maschi dei generi Aspidiotus, Lecanium, ecc., fra i Coc- 
cidi, tuttavia se ne trovano due sole. 

Le ali anteriori sono nei Kincoti frequentemente un po' più 
dure e più vivacemente colorite delle posteriori, e rassomi- 
gliano alle elitre dei Coleotteri. In molti Rincoti la parte poste- 
riore del primo -paio di ali rimane membranosa. Si hanno in 
questo caso delle emielitre. 

Nei Ditteri le ali sono due. In questi insetti si sviluppano 
soltanto le ali anteriori. Il posto delle ali posteriori è occu- 
pato da due organi detti bilancieri , di cui dirò fra poco un 
po' più a lungo. 

Le ali dei ditteri sono membranose e nude, qualche volta 
hanno colorazioni iridescenti. Esaminando il loro con tomo in- 
^feriore o interno si vede che esso è, verso la parte più vicina 
al corpo, intaccato più o meno profondamente in modo che 
pare l'ala sia formata dalla unione di due ali, l'una grande, 
detta lobo esterno od alula , e l'altra piccola chiamata lobo 
interno o squama. Della disposizione delle nervature ho già 
parlato. 

Nei Lepidotteri le ali sono in numero di quattro , qualche 
volta mancano nelle femmine. In qualche gruppo (Pteroforidi) 
le nervature principali rimangono più o meno distaccate le 
une dalle altre e costituiscono ciascuna, per dir cosi, un'aletta 
speciale. 

Nei Lepidotteri tutta la superficie dell'ala è ricoperta da pic- 
cole squame variopinte, di cui parlerò più a lungo trattando 
delle produzioni epidermiche degli Insetti. 

Nei Coleotteri le ali sono in numero di quattro ; le due an- 
teriori dure e trasformate in elitre, le due posteriori membra- 
nose e ripiegate sotto alle prime. Tutte le ali possono mancare 
intieramente nelle femmine di varie specie, oppure possono 
essere rudimentali. In molti casi mancano le ali membranose e 
le elitre si saldano fra loro ricoprendo come un astuccio l'ad- 
dome, ecc. 

Negli Imenotteri le ali sono quattro e membranose: mancano 
talvolta in uno dei sessi e negli operai fra gli Imenotteri so- 
ciali. Lo sviluppo rispettivo delle due paia d'ali è molto vario ; 
in generale tuttavia il primo paio è più sviluppato del secondo. 



Negli Imenotteri ricorderò pure che il mesotorace porta, 
superiormente alla base delle ali, due piccole squame mobili 
dette squamulae o tegulae. 

Come si vede, da quanto precede, negli Insetti, il nomerò 
massimo delle ali è di quattro, e il numero minimo, ben in- 
teso quando le ali esistono, è di due. 

Nel luogo occupato dal paio di ali che mancano, noi tro- 
viamo nel metatorace dei Ditteri due organi speciali, chiamati, 
come ho già detto, bilancieri. 

Si è discusso molto intorno al significato morfologico e in- 
torno alla funzione di questi organi. Il lavoro più completo 
e più recente stato fatto sopra questo argomento è quello del 
dottor Jousset de Bellesme (I), di cui io referirò fra poco le 
conclusioni principati. 

Il bilanciere dei Ditteri è un. 
organo di struttura non molto 
complessa ; esso è formato essen- 
zialmente di tre parti: di una 
porzione terminale ingrossata a 
mo' di una boccia che vien chia- 
mata bottone e di una porzione 
allungata che vien detta stilo , 
..''LT^rrAS™: uTl " q^l» allargandod più o meno 
dei biianeiori. uella sua parte inferiore si arti- 

cola col metatorace. 
Il bilanciere, noterò ancora, è provvisto di muscoli speciali 
e gode di una grande mobilità, indipendentemente dal movi- 
mento dell'ala. La forma poi del bottone e la lunghezza dello 
stilo variano secondo le diverse famiglie di Ditteri. Così , ad 
esempio , il bilanciere è molto lungo nei Tipulidi e nei Culi- 
cidi; è invece corto nei Muscidi e nei Sirfidi, ecc. 

Molti autori considerano i bilancieri come ali rudimentali, le 
quali servirebbero, secondo Derham, come contrapesi nel volo : 
secondo Von Gleichen, i bilancieri, oltre al contribuire al volo, 
produrrebbero pure il ronzio: secondo poi l'Hick, i bilancieri 



(1) < Kecliercb«B eipérìmentales snr lea foDCtians da balancier cliez lee In- 
sectcs DiptèrcB • . — Parigi, 1878. 
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sarebbero gli organi dell'odorato : secondo invece il Lowne» i 
bilancieri sarebbero organi di udito, ecc. 

Come si vede, le o|^inioni dei naturalisti intorno ai bilan- 
cieri sono molto disparate. Io riferirò qui senz'altro le con- 
clusioni del Jousset de Bellesme, le quali sono molto plau- 
sibili. 

I bilancieri sono organi analoghi al secondo paio di ali degli 
Insetti e funzionano come le ali da apparati meccanici nel volo. 

Nello stesso modo che la loro forma è un po' diversa da quella 
delle ali, è pure un po' diverso il loro funzionare. 

Essi costituiscono un apparato speciale e necessario ai Dit- 
teri , i quali per la loro forma speciale non possono volare 
come gli insetti tetratteri. 

I bilancieri servono essenzialmente a produrre il volo ascen- 
dente (1). 

Ora che abbiamo passato in rivista tutte le appendici arti- 
colate destinate alla locomozione, vediamo brevemente in quali 
maniere questa funzione si compia negli Insetti. 

La locomozione negli Insetti si può fare in vari modi , i 
quali naturalmente sono in rapporto col mezzo nel quale l'in- 
setto vive. 

La maniera più frequente di muoversi che si osserva negli 
insetti è il camminare. Essi possono correre rapidamente o 
muoversi a stento. Ora l'incesso è ridotto a semplici movimenti 
di strisciamento simili a quelli dei serpenti, come è il caso 
per molte larve di Ditteri e di Lepidotteri. Ora peli e spine 
speciali agevolano la locomozione, ora finalmente, appendici 
articolate determinate rendono il camminare dell'insetto più 
rapido è più sicuro. Sono in generale buoni camminatori quegli 



(1) € Si le balancier n'agit pas, dice TAntore stesso nel lavoro citato (pa- 
gina 92), Taxe de snstention est nécessairement en arrière dn centre de gra- 
vite, parce qne Taile, qne rien n'arréte, acqniert en arrière sa plus grande 
amplitude de vibration. Àlors la partie antérieore dn corps s'incline en avant 
et rinsecte descend. 

< L'expérience confirme entièrement cette théorie, pnisqne Ton pent redon- 
ner à Tinsecte prive de balancìers, et qni a perdn la facnlté de s^élever et 
de voler horizontalement, ces denz allures, par le simple déplacement de son 
eentre de gravite en arrière an moyen d'nn poids additionnel » . 

Cambbano — Anatomia degli intetti. 6 
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insetti che volano poco (Coleotteri, soprattutto le specie appar- 
tenenti alla famiglia delle Cicindele e dei Carabici). Cattivi 
camminatori invece qaelli che hanno le ali molto sviluppate 
(Lepidotteri). 

Varie sono le maniere in cui gli insetti possono eseguire il 
salto. Ora il salto si fa per mezzo di un movimento generale 
del corpo come si osserva in parecchie larve di Ditteri. Ora 
per mezzo dello scattare delle zampe posteriori, le quali sono 
in questo caso molto più sviluppate che non le mediane e le 
anteriori (molti Ortotteri e molti Coleotteri). Ora per mezzo 
di organi appositi diversi dai citati, quali sono le appendici 
addominali delle Podure fra gli Ortotteri. Un'ultima maniera 
di salto finalmente è quella che si osserva in parecchie specie 
di Elateridi, salto che si compie per mezzo del protorace e del 
mesotorace (1). 

Le ultime due maniere di locomozione degli insetti, il nuoto 
ed il volo, appartengono ad una stessa categoria di fenomeni. 
Gli organi soli si modificano col cambiarsi del mezzo in cui si 
compie il movimento. La leva che fa da propulsore deve es- 
senzialmente offrire una larga superficie nel momento della 
spinta, e invece ripiegarsi, o presentare una stretta superficie 
durante lo slancio. L'azione di questa leva naturalmente deve 
essere più potente quando l'insetto si muove nell'aria che 
non quando si appoggia sull'acqua. In molti animali ed anche 
negli insetti stessi^ come ha osservato recentemente il Lub- 



(1) Questi insetti fanno uso del salto non per trasportarsi da luogo a luogo, 
come è il caso per tutti gli altri insetti saltatori, ma bensì semplicemente per 
rimettersi sulle loro gambe quando sono caduti sul dorso, cosa che avviene loro 
assai frequentemente essendo lor costume per sfuggire a qualche pericolo di la- 
sciarsi cadere a terra come corpo morto dai tronchi degli alberi contro ai quali per 
lo più sogliono stare. Questi insetti, quando sono rovesciati sul dorso, non potendo 
per rimettersi in piedi f^ uso delle zampe, che sono relativamente molto corte, 
ricorrono al salto. Lo stemo del loro mesotorace presenta una cavità nella quale 
viene a mettere una protuberanza corrispondente che si trova sul protorace. 
\ Quando sono coricati sul dorso, alzano la parte mediana del loro corpo in modo 
da formare un arco colla concavità che guarda il suolo, poi con un movimento ra- 
pidissimo ricacciano la parte rialzata contro il suolo. L'urto che ricevono in questo 
modo concede loro di innalzarsi ad una certa altezza in aria. Nel salto l'animale 
si volta e ricade sulle sue zampe. 
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bock (1) nella Polynema natans fra gli Imenotteri, le ali pos- 
sono pure servire al nuoto. 

Il nuoto, come il salto, può compiersi negli insetti in varie 
guise, or con movimenti dell'intiero corpo, come si osserva in 
molte larve di Ditteri e in qualche larva di Pseudonevrotteri, 
ora per mezzo delle branchie estèrne che fanno uffizio di nata- 
toie, come nelle larve delle friganee, ora per mezzo delle 
zampe posteriori e qualche volta anche delle mediane che sono 
foggiate a mo* di remi (molti Coleotteri e vari Rincoti) (2). Le 
larve delle libellule propriamente dette finalmente si muovono 
nell'acqua per mezzo di impulsi che ricevono cacciando fuori 
rapidamente l'acqua che esse introducono nel loro addome per 
mezzo dell'apertura anale. 

Caratteristica degli insetti è l'ultima maniera di locomozione 
di cui ci rimane a dire, il volo. 

L'energia e la rapidità del volo dipendono non solo dalla 
forza muscolare dell'insetto, ma anche dalla posizione, dalla 
forma e dalla consistenza degli organi del volo. I Coleotteri, 
ad esempio, nei quali il primo paio di ali è duro e resistente, 
sono poco volatori, mentre invece gli Ortotteri, i Ditteri, gli 
Imenotteri e Lepidotteri hanno volo rapidissimo. 

Secondo le ricerche del Marey, il numero dei battiti delle 
ali, in un minuto secondo, considerando le oscillazioni intiere, 
è di 330 nella mosca comune, 190 nell'ape^ 28 nella Libellula, 
9 nella comune Cavolaia. 

Ultimamente vennero fatti studi più precisi sulla locomozione 
degli insetti e specialmente sul volo. 

Il Carlet, ad esempio, osservò (3) che la maniera colla quale 
gli Insetti muovono le zampe nel camminare è molto regolare. 

ì^eìVOryctes nastcornis, ad esempio, e nella Timarcha te- 
nebricosa (fra i Coleotteri) l'autore sopra menzionato ha tro- 



(1) « On two new aquatic Hymenoplera » (Trans. Linn. Soc. 1863j t. XXIV). 

(2) Fra i Coleotteri che fanno vita acquatica, alcuni non nuotano, ma cammi- 
nano semplicemente sul fóndo o strisciano alla superficie dell'acqua {Beraatis 
Héhphorua). Fra i Rincoti i generi Gerris, Haìobates, ecc., si muovono pure 
rapidamente strisciando alla superficie dell'acqua. 

(3) Sur la locomotion des Insectes et des Aracnides. Compie Bend. de VA- 
cadémie des Sciences^ 1879. 
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yato che le zampe si muovono come indica lo specchietto se- 
guente, in cui le zampe sono collocate al loro posto naturale, e- 
in cui 1 numeri indicano il loro ordine di sollevamento : 

1\ 4 

Si vede da ciò che mentre le zampe 1, 2, 3 si sollevano quasi- 
contemporaneamente, le zampe 4, 5, 6 rimangono fisse fino a 
tanto che le prime tre non siano tornate allo stato di riposo. Ne* 
consegue quindi che l'insetto rimane sempre sostenuto da una 
sorta di triangolo, la di cui base è formata dalle due zampe 
estreme dei due lati del corpo, e il di cui vertice è la zampa 
mediana del lato opposto. 

La stessa cosa^ come ha osservato lo stesso Carlet, si verifica, 
pure negli Insetti degli altri ordini (1). 

Il volo degli insetti può farsi essenzialmente in tre maniere^ 
La prima maniera è quella in cui tutte due le paia di ali sono 
atte al volo, e la si osserva ben spiccata solo negli Agrion fra i 
Pseudonevrotteri. 

La seconda maiera di volo è quella che si osserva nei Coleot- 
teri, negli Ortotteri e negli Emitteri eterotteri, in cui il paio 
anteriore di ali è trasformato in elitre o in emielitre. In questi 
insetti il volo si fa principalmente per mezzo del secondo paio : 
il primo paio ha una azione essenzialmente direttrice. 

La terza maniera di volo è quella che ci presentano gli Ime- 
notteri, i Ditteri, gli Emitteri omotteri ed i Lepidotteri. In 



(1) Negli Aracnidi, secondo sempre le ricerche del Carlet, il sollevamenta^ 
delle zampe si isk nell'ordine seguente: 




in questo caso Tanimale, mentre cammina, rimane sostenuto da un quadrila- 
tero formato da due zampe di ordine pari da una parte e da due zampe di 
ordine impari della parte opposta. 
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•questi insetti il paio anteriore di ali è quello che essenzialmente 
serve al volo. In rapporto a questo fatto è appunto il maggior 
sviluppo dell'ala stessa e la resistenza del suo volo anteriore. Le 
ali del secondo paio sono più o meno sviluppate e concorrono 
molto probabilmente a dirigere il volo. 

Nei Ditteri, come abbiamo già veduto, la funzione di dire- 
zione delle ali posteriori trasformate in bilancieri è spiccatis- 
I sima. 

Lo studio degli organi direttivi del volo degli Insetti è al tutto 
recente, e io credo utile di riferire a questo proposito colle pa- 
role stesse dell'autore i risultamenti a cui è giunto il Jousset de 
Bellesme (1): 

« Les travaux de M. Marey ont nettement établi la différence 
^ui existe entre le voi des oiseaux et colui des insectes. L'oiseau 
peut modifier à volente l'angle sous lequel il fait vibrer son alle 
de telle sorte que cet organo lui sert, non seulement à se sou- 
tenir en l'air, mais encore à prendre pendant son voi différentes 
dìrections. L'insecte est dépourvu de cotte faculté, parce que 
son angle de vibration est en general invariable pour chaque 
espèce, ce qui tient à ce que les muscles ne s'insèrent pas à 
l'aile, mais à la pièòe du torax qui la supporto. 

< J'ai tire de la connaissance de ces faits cotte déduction que, 
si l'aile des ìnsectes est un appareil seulement moteur, la fonc- 
tion de direction doit étre cherchée ailleurs. De nombreuses ex- 
périences, faites sur des insectes appartenant à tous les ordres, 
m'ont mentre que la direction est déterminée par la position de 
la partie du corps qui fend l'air, téte et thorax. Getto position 
dépend de la place respective du centro de gravitò et de l'axe de 
sustention; ces deux éléments sont quelquefois mobiles tous deux, 
mais le plus souvent c'est le centro de gravite seul qui se de- 
place. 

€ Chez un petit nombre d'insectes seulement, les fonctions 
motrices et directrices sont confondues. L'^schne en est le type, 
et il doit cotte particularìté à ce que, contrairement à ce qui 
existe d'ordinaire, les muscles du voi s'attachent à l'aile memo. 



(1) Sar une fonction de direction dans le voi des Insectes. — Compie Bend. 
<fe VAcad, des Sciences de Paris, 1879. 
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Ces insectes volani très bìen et à la manière des oiseaux. Pourtant 
on remarque déjà que l'abdomen est long, flexible, et qu'il par- 
ticìpe légèrement, gràce à sa mobilité, à la modification des al- 
lures : cela est surtout visible chez les Àgrìons. 

< Les Lépidoptères doivent étre très probableroent rangés dans 
cette catégorie, car lears mouvements d*ailes se rapprochent 
aussi de ceux des oiseaux ; mais l'anatomie de leurs muscles tho- 
raciques n'est pas suffisamment faite pour permettre de présen- 
ter sur ce point autre chose qu'une probabilité. 

« G*est chez les Hyménoptères que nons rencontrons les pre- 
miers essais de séparation entro les fonctions de translation et de 
direction. Les ailes ont acquis un automatismo rigoureux, par 
lequel Taxe de sustention s*est immobilisé, et restent affectées à 
la fonction motrice. L'abdomen devient pédiculé, ce qui le rend 
très mobile. Quand il s'infléchit ou se redresse, le centro de gra- 
vite se porte en avant ou en arrière. Les Gynips et les Ichneu- 
monides nous ofifrent cette modification poussée à un point re- 
marquable. Si Ton empéche ces mouvements de l'abdomen, l'a- 
nimai volo encore, mais ne se dirige plus. De plus, nous voyons 
dans beaucoup de cas les pattes postérieures s'allonger quelque- 
fois démesurément, comme chez les Polistes, les Mégachiles, etc.» 
et prendre part aussi au déplacement du centro de gravite. 

« Chez les Orthoptères, l'abdomen reste peu mobile ; la fonc- 
tion de direction échoit presque exclusivementaux pattes posté- 
rieures; mais, comme celles-ci sont déjà dififérenciées en vue 
d'une autre fonction appartenant également à la locomotion, le 
saut, il en resulto que ces organes s'approprient mal à la fonc- 
tion de direction : aussi les Locustides et les Acridiens évo- 
luent-ils fort mal. 

« Jusqu'ici, les deux paires d'ailes sont restées affectées à la 
fonction motrice. Chez les insectes dont nous allons parler, l'a- 
daptation fonctionnelle s'opère non plus sur des organes conser- 
vant d'autres fonctions et se prétant à cette surcharge, mais 
elle tend à s'exercer sur des organes qui lui deviennent propres. 
C'est une des paires d'ailes qui, détournée de la fonction mo- 
trice, devient un organo directeur. 

€ Dans le groupe des Coléoptères, par exemple, il n'y a plus 
que la paire d'ailes postérieure qui serve à soutenir l'insecte ; 
la surface d'appui se trouve par là considérablement diminuée^ 
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et le voi est alourdi ; mais ce désavantage est compensé par l'aug- 
mentation de surface que présente cette paire d'ailes non modi- 
fiée : elle devient en effet si grande, que l'insecte est obligé de 
la replier au repos. L'abdomen des Coléoptéres est étroitement 
unì au thoraxy et par conséquent peu mobile ; cette qualité n'est 
plus nécessaire, puisqu'un organe special, rélytre, va étre af- 
fecté au déplacement du centre de gravite. Relevée pendant le 
voi au-dessus du thorax, elle forme une petite masse mobile pla- 
cée au-dessus du centre de gravite et dont les moindres déplace- 
ments influent sur la position de ce centre. La suppression des 
élytres laisse intacte la fonction motrice ; mais Tinsecte ne di- 
rige plus son voi, qui est toujours ou descendant, ou horizontal, 
ou ascendant, suivant la place qu'occupe après l'expérience le 
centre de gravite. M. Plateau a très bien montré, en effet, que 
la position normale de ce point varie poar chaque espèce. 

€ Un très petit groupe, celui des Cétonides, vole avec les ély- 
tres rabattues : fait intéressant, car l'élytre, dans ce cas, agit 
sur Taxe de sustention, ce qui forme un passage vers Tétat de 
différentiation complète que nous allons rencontrer dans le groupe 
suivant. 

<( Ghez les Diptères, la fonction de direction est parvenue à 
son apogèo ; la seconde paire d'ailes est transformée en un or- 
gane special à la fonction de direction, le balancier. Àussi 
voyons-nous chez ces animaux la faculté de se diriger arrivée à 
une perfection remarquable. Une seule paire d'ailes reste pour 
accomplir le travail moteur, et, comme elle n'est pas très grande, 
la diminution de la surface d'appui est compensée ici par Tac- 
croissement du nombre des vibrations. J'aidémontré expérimen- 
talement que le balancier agit en déplacant Taxe de sustention. 
La suppression de cet organe en traine un voi fatalement descen- 
dant, parco que la place normale et invariable du centre de gra- 
vite est en avant de l'axe de sustention et qu'alors l'animai ne 
peut plus modifier ni l'un ni Tautre de ces éléments directeurs 
du voi, l'abdomen étantpeu mobile et le balancier coupé. Si l'on 
vient au secours de l'insecte en ajoutant à l'abdomen un faible 
poids qui ramène en arrière le centre de gravite de la quantitè 
nécessaire, on rend à l'animai prive de balancier la possibilité 
de voler sous toutes ses allures >. 
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V. 



INTEGUMENTO 



Per quanto grandi ci appaiano le modificazioni che Tinte- 
gumento pub subire nei vari ordini di insetti, noi riconosciamo 
sempre tuttavia in questa parte in tutti lo stesso piano di 
struttura. 

L'integumento degli insetti, mentre è fondamentalmente di- 
verso da quello degli animali superiori, non essendo costituito 
di un derma connettivo e di un epiderma cellulare, è invece 
conformato analogamente a quello degli altri Artropodi. 

Negli Insetti, e in generale in tutti gli Artropodi, Tintegu- 
mento è costituito da due strati distinti. 

Lo strato più esterno piglia il nome di strato cuticulare; 
lo strato più intemo od inferiore piglia il nome invece di 
strato molle cellulare. 

Lo strato estemo o cuticolare ha una consistenza variabile 
nei diversi ordini degli insetti. Questa parte dell'integumento, 
molle e flessibile in tutti gli insetti nei primi periodi del loro 
sviluppo, acquista poi a poco a poco una maggiore o minore 
durezza. Questa durezza è sempre minore, tanto che l'integu- 
mento rimane sempre molle e flessibile nei tratti della pelle 
che è fra segmento e segmento, negli insetti allo stato di larva, 
che non negli altri stadi di sviluppo. Negli insetti adulti la 
flessibilità diminuisce più o meno, e in molti casi scompare al 
tutto; in questo caso i varii segmenti si saldano fra loro. 
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Fra gl'Insetti i Coleotteri e una parte degli Imenotteri son 
quelli che presentano la maggiore durezza nello integumento. 
Questa durezza tuttavia non oltrepassa mai quella del tessuto 
corneo degli animali superiori né raggiunge quella dell' in- 
tegumento dei Miriapodi e dei Croistacei, in cui i sali cal- 
cari che vi si depositano gli fanno perdere quasi intieramente 
le proprietà elastiche. Sono rari i casi di presenza di sali 
calcari nell'integumento degli insetti. Il Leydig {Ueber Kal- 
kablagerung in der Haut der Inseeten (1) ne ha trovato 
sotto la forma di corpuscoli nella pelle della larva dello Stra- 
tiomys chamaeleon. 

Esaminando al microscopio, anche con ingrandimenti non 
molto forti, una sezione dello strato esterno chitinìzzato degli 
Insetti, si vede distintamente che questa parte dell'integumento 
è costituita da un numero grandissimo di lamelle sovrapposte 
od intrecciate fra loro, lamelle che non si possono considerare, 
come vuole qualche autore , come altrettante cellule. Queste 
lamelle non sono tutte eguali fra loro nei varii strati della 
porzione cuticolare dell'integumento; le lamelle più interne, 
quelle che si trovano in prossimità dello strato molle, che sono 
le più giovani , differiscono spesso dalle più esterne e più 
vecchie. 

Una prova della struttura lamellare dello strato cuticolare 
chitinizzato l'abbiamo nel fenomeno della muta o cambia- 
mento della pelle, fenomeno il quale ci dimostra chiaramente 
che il modo di accrescimento dello strato chitinizzato è ana- 
logo a quello dell'epidermide degli animali vertebrati. L'ac- 
crescimento si fa dall'interno all'esterno, e il tessuto si rinno- 
vella di tratto in tratto collo staccarsi degli strati più vecchi 
più esterni, e col sostituirsi ad essi dei più interni e i più 
giovani. Il distacco dello strato o degli strati più vecchi dai 
più giovani si fa in generale, nel fenomeno della muta, in 
seguito alla formazione fra loro di un leggiero essudato sie- 
roso (2). 



(1) Archiv fiir Natùrgeschichte. 1860, I, pag. 156, tav. VII, fig. 1, 2, 3. 

(2) Per ciò che riguarda le altre particolarità della muta vedi L. Came- 
RANO — Gli Insetti — Introduzione allo studio deirEntomologia, pag. 75. 
Ermanno Loescher, Torino, 1879. 



La auperficie esterna o libera dello strato chìtÌDizzato pre- 
senta una grandissima varietà di struttura ed è diversa secondo i 
varii gruppi di insetti e secondo che noi la osserviamo net 
varii Btadii dell'insetto stesso. In molti casi, come si osserva 
nelle larve specialmente dei Lepidotteri, e nella massima parte 
dei Lepidotteri , Ditteri ed Imenotteri adulti , la superficie 
esterna scompare, per dir cosi, sotto ad un fitto ammasso di 
peluzzi finissimi o di squame variopinte, in altri casi, come 
ad esempio nello involucro grìsalidale, il quale è costituito es- 
senzialmente di tessuto chitinoso, l'aspetto esterno è come di 
una membrana piìi o meno raggrinzata. 

Gli insetti che si prestano meglio per l'esame delle varie 
modificazioni che può subire la parte in questione sono i Co- 
leotteri. Sarebbe troppo lungo ora il fare un esame minuto di 
queste modificazioni, io mi limito a ricordare ciò che ho già 
accennato sopra , che cioè la superficie libera dello strato 
estemo chitinizzato presenta molte volte certi disegni e certe 
linee disposte in modo da offrirci 
^*c. l'aspetto di un tessuto cellulare. 
,^ Questo fatto ci farebbe supporre 
' facilmente la presenza di un sot- 
; tilissimo strato cellulare epider- 
mico , composto come negli ani- 
mali superiori di cellule epiteliali 
pavimentose. Non pare tuttavia 
e ^prft" ""'"*'""' *^'""''"""' che questo strato esista, e che 

ai tratti di vere cellule. I di- 
segni variano assai, ed ora vi sono delle strisce finissime, ora 
dei tubercoletii, ora dei rialzamenti più o meno spiccati (ora 
lisci , ora seghettati ) , ora delle rughe e delle grinze , o 
intralciantisi confusamente fra loro , o disposte a mo' di 
stelle, ecc. Chi desidera maggiori ragguagli a questo proposito 
consulti la memoria del professor Cornalia sopra i caratteri 
microscopici offerti dalle cantaridi e da altri coleotteri facili 
a confondersi con esse (1). 
Lo strato chitinoso dell'integumento degli Insetti è attra- 




{ì) Memorie deSa Socittà Italiafia di jScimre nafuroii. Voi. I. Milano, IS65. 




Teraato perpeodicolannente da na grandiaE^o namero di ca- 
naletti , ì qaali vennero chiamati poricanali. Il nomerò dì 
questi poricanali è, a quanto pare, in rapporto collo spessore 
dello strato chitinizzato ed anmenta coH'aDmentare di questo. 

La forma dei poricanali è varia 
nei diversi gmppi d'insetti. Ora 
essi sono di diametro piccolissimo, 
ora invece sono relativamente 
grandi e possono perBno ricevere 
dei fini prolungamenti papillari 
dello strato molle non chitiniz- 
zato dell'integumento. Frequente- 
mente conservano un diametro 
eguale in tutto il loro percorso, 
talvolta tuttavia si rigonfiano pia 
meno verso la parte esterna, 
come si osserva in varii Ortot- 
teri. In altri Artropodi, diversi 
dagli Insetti, come, ad esempio, 
in qualche Aracnide e in qualche * " ^UUJii"' =''""^'*'« «» '*^'^ 
Miriapode i poricanali si presèn- S-g^ddil* 
tane più meno ramificati. 

U Leydig ritiene che i poricanali abbiano cogli strati della 
sostanza omogenea fondamentale gli stessi rapporti che hanno 
i corpuscoli del tessuto connettivo nel tessuto connettivo dei 
Vertebrati (1). Le nostre cognizioni intorno alla struttura e 
sopratutto intorno allo sviluppo dell'integumento degli insetti 
sono ancora troppo scarse per poter dire in maniera assoluta 
se sia accettabile o rigettabile l'ipotesi aopradetta. 

I poricanali, dirò in ultimo, possono contenere sostanze di 
diversa natura. Ho già parlato dei prolungamenti dello strato 
molle che qualche volta vi si addentrano, ricorderò ora che 
in certi casi, come ad esempio, in varii insetti acqnaiuoli, 
Notonecta Hydrometra^ ecc. , i poricanali sono ripieni di 



(1) n contenuto dei poricanali rappresenterebbe le cellnle, e gli strati fit- 
■dcolarì la sostanza intercellolare. 
I poricanali ramificati vennero pure paragonati ai corpuscoli ossei. 
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aria 9 la quale dà all'integumento Taspetto argenteo ed ha 
molto probabilmente un qualche rapporto colla vita acquaiuola 
degli insetti citati. Qualche volta finalmente sono ripieni di un 
liquido più o meno trasparente. 

Lo strato inferiore o più interno dell'integumento degli in- 
setti, o come anche vien detto la nuUriee chitogena» ora è co- 
stituita da un ammasso di cellule ben evidente, tanto che lo 
si pub paragonare ad un epitelio regolare, ora^ più frequente- 
mente, è formato da uno strato di protoplasma nel quale si 
trovano disseminati molti nuclei. In questo secondo caso av- 
viene talvolta di osservare intorno ai nuclei delle sorta di 
ammassi granulosi che sembra indichino una divisione cellulare 
della sostanza che contiene i nuclei. 

Lo strato molle manda poi talvolta dei prolungamenti nei 
poricanali più grossi, e dà anche origine, per mezzo di diffe- 
renziazioni speciali, a varie sorta di organi ghiandolari che 
studieremo un po' più sotto. 

Lo strato molle finalmente non contiene fibre muscolari. 

Esaminando esternamente l'integumento degli insetti noi os- 
serviamo che in esso sono impiantate numerosissime appendici 
che si possono chiamare appendici dermiche. Queste produ- 
zioni sono costituite essenzialmente di tessuto chitinizzato, e 
sorgono per lo più sopra i fori cutanei più cospicui. Essi sono 
cosi in comunicazione coi più grossi poricanali. Queste pro- 
duzioni chitinose si possono considerare come semplici prolun- 
gamenti della pelle ; esse sono foggiate a mo' di tubo a fondo 
cieco, allungato, come un pelo ordinario o dilatato in modo 
da costituire una vescicola peduncolata, la quale appiattandosi 
prende la forma di una fogliolina o di una squama o scaglietta. 

Si possono fare delle produzioni epidermiche degli insetti 
varie classificazioni, secondo il punto di vista da cui si consi- 
derano. Anatomicamente parlando tutte le numerose foggio di 
produzioni epidermiche degli insetti si possono ridurre a due 
forme tipiche fondamentali, vale a dire dà peli ed alle squame. 

I peli e le squame hanno la stessa origine ed in fondo sono 
la stessa cosa. 

' Per maggior chiarezza si possono disporre i peli e le squame 
degli insetti considerati semplicemente dal punto di vista della 
forma, nella seguente tavola sinottica. 
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H 



aventi la forma 
tipica di pelo, 
vale a dire al-^ 
Inngati e conici 



^ 1 più meno schiac- 
ciati lateralmen- 
te 



peluria 



peli propriamente, 
detti 



setole 



spme 



semplici 



ramificati 



con semplici tuber- 
coli spine laterali 

|Con prolungamenti 
laterali filiformi 
più meno lunghi 



egualmente dilatati alla base ed all'apice — lami- 
nette natatorie 



un po' più stretti alFapice e coll'apice rìcunro in 
basso — peli-uncini. 



più meno dUa-^ 
tati all'apice 



\ 



peli-ventose 



peli-squamette. 



I peli poi considerati dal punto di vista del loro funzionare 
si possono dividere nelle seguenti categorie principali : 

Ì peluria 
peli propriamente detti 
peli urticanti 
peli aventi forme o colorazioni mimetiche 






I laminette natatorie 

^\.^ ««««^*»««^ „ «^«««,-««« \ peli accoglitori dell'aria (1) 
che concorrono a compiere ^^^.^ ^ ì 

la funzione di moto peU.^^i^i (2) 

peli-ventose. 



(1) Chiamo così quei peli i quali rivestono inferiormente il corpo di molti 
insetti acquaiuoli, sopratutto del gruppo dei Coleotteri Idrofili, i quaU riten- 
gono una sorta di provvista d'aria , la quale dà all'animale , come è noto , 
un aspetto argenteo, e la quale è certamente in rapporto anche col galleg- 
giare che questi animali fanno nell'acqua. 

Potrebbero pure entrare in questa categoria quei peli dei fianchi e del 
dorso delle larve acquatiche di varii Bombicidi fra i Lepidotteri, peli i quali 
servono ad imprigionare delle bolle d'aria, colle quali 1 animale respira sot- 
t'acqua. Vedi a questo proposito C. Berg, € Orugas acuaticas de la fiuniUa 
de Bombycidae. AnaUs de la Sociedad Cientifica Ar^en^na.Buenos-Ayres,1876. 

(2) Entrerebbero in questa categoria, ad esempio, gli uncini, che si trovano 
nella parte superiore dell'ala posteriore dell'ape e di molti altri Imenotteri, 
che servono, come è noto, ad unire insieme le due ali e a favorire la fanzione 
del volare. 



/peti-tattili propriamento detti 



-"arSSio»"" '™'™ p«fi-gii"a»M 



( semplìcemeiite odorosi 



Ìpeli-gbiandol&ii odorosi 
peii-ancini 
peli-Tentoie. 




a-b - Yantìia Io. —e- Aehérontia Atropi. — d- ColOCala dongafa. 
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Per ciò che è delle squame , per quanto almeno se ne sa 
ora, e le nostre cognizioni in proposito sono ancora assai 
scarse ed incerte, pare che il loro uffizio principale sia quello 
di organo tegumentale. Possiamo tuttavia fare varie divisioni 
anche delle squame considerandole dal punto di vista del loro 
funzionare. 

Abbiamo , ad esempio , le squame protettive , le quali fre- 
quentemente sono mimetiche per la loro colorazione. Abbiamo 
pure delle squame ghiandolari , le quali molto probabilmente 
sono in rapporto colla funzione di riproduzione. Secondo poi 
quegli Autori i quali considerano le striature delle squame 
delle ali dei Lepidotteri come le ultime diramazioni delle tra- 
chee delle ali, si avrebbe ancora una categorìa di squame le 
quali sarebbero in rapporto colla funzione di respirazione. 

Passiamo ora brevemente in rassegna le principali categorie 
di produzioni dermiche sopra menzionate. 

Troviamo anzitutto la peluria, la quale riveste in molti casi 
vane parti degli Insetti. Essa è formata dalla riunione di un 
grandissimo numero di peli finissimi ; ora questi peli sono mi- 
nutissimi, tantoché per osservarli è necessaria una forte lente, 
e l'animale, ad occhio nudo, appare semplicemente come ve- 
luttato, ora invece hanno una lunghezza relativamente grande 
e danno all'animale un aspetto lanoso. 

I peli propriamente detti occupano pure frequentemente 
varie parti degli Insetti : sono relativamente rarì anzi i casi 
di insetti al tutto pri^i di peli. Il diametro e la lunghezza di 
queste parti sono oltre a ogni dire variabili ; nei più grossi, 
come , ad esempio , in quelli delle larve di vari Lepidotteri , 
si osservano facilmente i due strati principali dell'integumento 
degli Insetti , vale a dire esternamente , uno strato che è la 
continuazione dello strato chitinizzato, e all'indentro uno strato 
formato da cellule pigmentate, strato che non à altro che un 
prolungamento dello strato molle inferiore dell'integumento 
dell'insetto. La forma dei peli è pure assai variabile ; dalla 
forma tipica conica si va per mezzo di gradazioni piccolis- 
sime fino alla forma spiccatamente ramificata dei lunghi peli 
di varie larve di lepidotteri , e fino alle forme stranamente 
allungate ed anormali che si osservano nelle larve di rari 
Lepidotteri esotici, forme che si possono chiamare mimetiche. 
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La lunghezza dei peli propriamente detti pab variare da un 
millimetro o poco più ad un centimetro o ad un centimetro 
e mezzo. Frequentemente i peli sono disposti irregolarmente 
nel corpo dell'insetto , altre volte invece, come si osserva in 
non poche larve di Lepidotteri , sono riuniti in gruppi , in 
ciuffi più meno cospicui. 

Le setole poi e le spine si possono considerare come peli 
ingrossati : esse si trovano quasi sempre nella parte inferiore 
del corpo dell'animale, e sono sopratutto sviluppate sulle estre- 
mità locomotrici. 

Una prima modificazione che si osserva nella forma del pelo 
si è lo schiacciamento laterale, il pelo cioè si mostra più o 
meno compresso lateralmente. Tal sorta di peli si trovano es- 
senzialmente ai lati delle zampe mediane e posteriori di molti 
insetti acquaiuoli , sopratutto del gruppo dei Coleotteri , dei 
Rincoti {HydrophtluSf Dytiscus, Notonecta, ecc.) e trasfor- 
mano queste estremità in remi. 

Mediante una piccola modificazione dell'apice , il quale si 
assottiglia e si incurva in basso, questa sorta di peli si tras- 
formano in organi di presa, in peli-uncini. Un bell'esempio 
di peli-uncini si osserva nelle zampe posteriori dei maschi del 
Tricopticus armipes fra i Ditteri (1). 




Fig. 27. — a - Cicindela campestris. — h - Oeniates barhalUs. 
e • Broschus eephalotes. — d • Doliehus flavicomis. 



(1) Vedi a questo proposito L. Camerino — « Eicerche intomo alla strut- 
tura delle appendici dermiche delle zampe del Tricopticus armipes » , Bell. 
A tu della B, Accad, delle Scienze di Torino. Voi. XVI, 1880. 
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Una numerosissima categoria di peli è quella che viene de- 
signata col nome di peli-ventose. Questa sorta di peli si in- 
contra essenzialmente nella parte inferiore dei tarsi degli In- 
setti di molti ordini : in qualche caso tuttavia si pub trovare 
anche in altre parti delle regioni inferiori, come ad esempio 
sul mento. 

I peli-ventose possono rivestire inferiormente tutti i tarsi , 
come, ad esempio, nei Longicorni» nei Curculionidi e nei Cri- 
somelidi fra i Coleotteri e in moltissimi generi fra i Ditteri, 
oppure possono trovarsi soltanto sulla parte inferiore espansa 
dei tarsi anteriori dei maschi, come nei Carabici, nei Staflli- 
nidi, ecc., fra i Coleotteri, o nella parte inferiore del mento, 
come si osserva in qualche Lamellicorne (1). 

Si è nei Coleotteri, e specialmente in quei gruppi in cui i 
peli-ventose si trovano solo sulla parte inferiore dilatata dei 
tarsi dei maschi, in cui le produzioni dermiche in questione 
sono maggiormente sviluppate. I peli-ventose sono più svilup- 
pati negli Idrocantaridi che non in tutti gli altri Coleotteri. 
Àgli Idrocantaridi tengono dietro per lo sviluppo di queste 
parti i Carabici, a questi i Lamellicorni, e finalmente vengono 
i Longicorni, i Curculionidi e i Crisomelidi. 

Tutte le varie forme di peli-ventose si possono ridurre alla 
forma tipica di pelo, da cui derivano col modificarsi dell'apice 
(allargandosi ed appiattendosi) e della lunghezza relativa del 
rimanente del pelo. Le ventose dei tarsi anteriori dei maschi 
dei Ditiscidi presentano il massimo grado di dilatazione del- 
l'apice e di riduzione del rimanente del pelo. 

Rispetto poi al modo di funzionare di questi peli- ventose 
non si hanno fino ad ora che ipotesi più o meno vaghe (2). 

I peli possono tuttavia in qualche caso avere la forma di 



(1) Geniates. 

(2) Vedi a questo proposito: Iman. On the power hy which Insects are 
enabled the adhere the smooth perpendicular awrfacea. Trans. British. Assoc, 
1854. 

L. Camerano — « Bicerche intorno alla struttura del Peli-ventose , dei 
Tarsi dei Coleotteri ». — Atti della B. Accademia dell» Scienze di Torino^ 
voi. XIY, 1879. — € Bicercbe intomo alla scelta sessuale ed ai caratteri ses- 
suali secondari dei Coleotteri » . Torino, Ermanno Loescher, 1880. 
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peli-ventose senza tuttavia esserlo realmente, come si può os- 
servare principalmente in. molti Lepidotteri ed in qualche Or- 
tottero, come, ad esempio, nelle Podurelle (1). 

Questa sorta di peli si potrebbe chiamare, per distinguerla 
dall'altra, col nome di peli-squamette. 

Per mezzo dei peli-squamette noi passiamo insensibilmente 
alla forma di squama. Le squame degli Insetti, come ho già 
detto, non sono altro che peli molto dilatati ed appiattiti. 

Le squame si trovano sul corpo di molti insetti apparte- 
nenti a vari ordini : esse tuttavia sono principalmente svilup- 
pate nei Coleotteri, nei Lepidotteri ed in qualche Neurottero. 

La forma delle squame varia non solo da specie a specie , 
ma anche nella stessa specie, secondo la porzione dell'ala in 
cui esse si trovano impiantate. In generale le squame sono 
molto larghe nel mezzo dell'ala, si allungano invece e tendono 
ad assumere la forma di peli andando dal mezzo dell'ala verso 
il corpo dell'insetto e verso la periferia dell'ala stessa. 

Le squame che ricoprono le ali dei Lepidotteri appaiono 
costituite, come dice il Deschamps, il quale ne ha fatto uno 
studio minuto, da due e spesso anche da tre membrane so- 
vrapposte. Il Deschamps dice pure che i granuli, da cui ri- 
sulta talvolta la colorazione della squama, si trovano sempre 
sulla membrana superiore, e che le strie quando esistono, si 
trovano sempre sulla seconda lamina (2). 

Un carattere che si può dire generale delle squame è quello 
delle strie, le quali possono essere di forma variabilissima. Ge- 
neralmente vi à un grande numero di strie longitudinali fi- 
nissime, le quali ora sono liscie, ora cordoniformi attraversate 
da altre, ora contengono fra loro dei tubercoli , i quali pos- 
sono essere regolarmente disposti in striscio, ovvero possono 
avere una disposizione irregolare. 

La forma delle squame , come ho già detto e come si può 
vedere dalla tavola sinottica sopra riferita , è assai varia e 



(1) H. NicoLET. — < Recherches pour servir à Thistoire des Podurelles » . 
Nouv, Mém, de la SodéU HeloéHque des Scienc. NatureUes, voi. VI, 1842, 
tav. 2, fig. 17. 

(2) « Recherches microscopiqnes sur Torganisatioii des ailes des Lépidoptères » . 
Annales des Scienc. natu/r.^ ser. 2% voi. ITI, p. 113, tav. 3» e 4». 
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pub dipendere dalle modificazioni che sabiscono o i margini 
laterali o la base o l'apice. Qualche volta anche la forma è al 
tutto irregolare, come si può osservare in molte squame che 
ricoprono il corpo delle Podurelle (1). 

Per ciò che riguarda poi i peli e le squame ghiandolari io 
farò osservare che queste parti sono sempre in rapporto con 
organi ghiandolari collocati nell'integumento stesso dell'insetto. 
Un esempio bellissimo di peli ghiandolari odorosi lo si incontra 
nei maschi di varie sorta di Lepidotteri , ad esempio nella 
Sphinx convolouli.Lìnn.f e nella Macroglossa stellatarum (2). 
In questa specie i maschi tramandano un intenso odore di mu- 
schio. L'apparato secreterò di questa sostanza è costituito es- 
senzialmente di due ciufii di peli, i quali sono collocati infe- 
riormente ai due lati del primo segmento dell'addome in un 
solco che è formato dalla riunione dell'arco superiore e del- 
l'arco inferiore del segmento stesso, e sono in rapporto infe- 
riormente con molte ghiandole unicellulari che preparano la 
materia odorante. Quando il maschio espande il suo odore di 
muschio solleva ed allarga questi ciuffi di peli. 

Si è parlato anche da vari Autori di squame, le quali in 
certe parti delle ali avrebbero pure l'ufficio dei peli sopradetti, 
e il Wallace anzi vorrebbe che questa particolarità di struttura 
fosse in rapporto colla scelta sessuale (3). 

Dei peli tattili ed uditivi dirò poi più a lungo parlando delle 
funzioni di senso. 

Uno dei fatti che colpiscono l'osservatore che esamina l'in- 
tegumento degl'insetti si è la grande varietà e bellezza delle 
colorazioni ch'esso presenta. 

Limitandoci ora allo studio anatomico della colorazione de^ 



(1) NicoLET, op. cit., tav. 2, fig. 1-7. 

(2) Vedi a questo proposito: Targioni-Tozzetti — < Sull'apparecchio che 
separa ed esala Fodore di muschio nel maschio della Sphmx cofivcHvuli ». 
Bull détta Soc, Entomol Italiana, 1870, p. 358. — P. Stefanelli. « Sul- 
Todore di ambra o di muschio che tramanda la Sphinx convohulit Linn.» . Btdl 
deUa Soc. Entomol Italiana, 1870, pag. 280. — L. Camerano. « Note sur les 
animaux qui répandent une odeur musquée » . Le Naturaliste, 2* année, N. 27, 
Paris, 1880. 

(8) « Tropical nature » e « The Theory of naturai selection » . 
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insetti, si può dire che essa pub essenzialmente provenire da 
due grandi serie di fatti : può essere prodotta cioè da un pi- 
gmento speciale, o da semplice struttura del tessuto e quindi 
essere un fenomeno d'interferenza luminosa: qualche volta 
queste due maniere di colorazioni si trovano riunite nella stessa 
parte dell'integumento. 

Il pigmento può trovarsi cosi uniformemente diffuso da non 
lasciar scorgere coi mezzi attuali di osservazione alcuna strut- 
tura speciale, ovvero può avere una struttura granulosa. Esso 
può inoltre trovarsi o nello strato chitinizzato o nello strato 
molle sottostante od anche in tutti due gli strati. In qualche 
caso, sopratutto nella classe di vari Coleotteri, la colorazione 
è dovuta in massima parte dalla presenza di un olio colorato 
analogo forse a quello che colora i peli dei mammiferi. Dalle 
ricerche fatte a questo proposito dal signor B. Deschamps (1) 
si ricava che l'olio sopradetto è, ad esempio, bruno nel genere 
Melolontha^ rosso invece nel genere Crioceris, ecc. 

In molti altri casi, specialmente di colorazioni metalliche, si 
hanno bellissimi fenomeni d'interferenza luminosa dovuti alla 
struttura fibrosa e laminare dello strato chitinoso e dovuti 
alle finissime granulazioni e striature che solcano frequente- 
mente la superficie esterna dello strato stesso. L'aspetto vel- 
lutato è dovuto spesso a numerosissimi e minutissimi peli va- 
riamente bolorati. Le colorazioni di molti insetti, specialmente 
Lepidotteri e Coleotteri , proviene essenzialmente dalle colora- 
zioni delle appendici epidermiche che ricoprono gl'insetti stessi. 
Si può ripetere per la colorazione dei peli e delle squame in 
gran parte ciò che si è detto per la colorazione dell'integu- 
mento in genere. 

La colorazione dei peli e delle squame proviene spesso da 
pigmento che si trova nell'interno dell'organo per lo più sotto 
forma di granulazioni opache. In questo caso i colori sono poco 
vivaci e , come si dice in pittura , sono più o meno biac- 
cosi: altre volte invece il pigmento è cosi sottilmente diffuso 
nel tessuto del pelo o della squama che non lascia scorgere 



(1) « Becherches microscapiques sur Porganisation des élytres des coléoptè- 
res ». Annaìes des Se. nat, 3* serie, voi. m, pag. 354, 1845. 
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al microscopio strattura alcuna : il pelo o la - squama allora é 
trasparente e la sua colorazione assai intensa e vivace. Altre 
volte finalmente il pelo o la squama è di un color bianco 
argenteo più o meno iridescente. Questa colorazione è dovuta 
alla presenza di aria neirintemo dell'organo : l'iridescenza poi 
è prodotta da fenomeno d'interferenza luminosa che ha luogo 
per mezzo delle numerose striature e carenature che solcano 
il pelo la squama. Intorno poi alla natura intima delle varie 
sostanze coloranti dell'integumento degl' insetti ed in generale 
di tutti gli animali non si hanno fino ad ora che cognizioni 
assai scarse e vaghe (1). 

Prima di lasciare l'argomento della colorazione dell'integu- 
mento degl'insetti ricorderò ancora che non raramente, sopra- 
tutto nei Coleotteri, il corpo dell'animale è rivestito come da 
una polvere finissima, ora di color bianco sporco, ora di color 
rosso ferruginoso od anche di color giallo chiaro. Questa so* 
stanza polverulenta venne creduta da principio da qualche 
Autore di natura vegetale, una critogama. Più tardi altri 
Autori hanno dimostrato clìe la cosa non è cosi e che il pol- 
viscolo colorato, che ricopre ad esempio i Lixus, è una pro- 
duzione animale, una specie di materia grassa, come dice il 
Laboulbàne (2) che può riprodursi varie volte durante la vita 
dell'insetto. 

Molto probabilmente la produzione della polvere in que- 
stione è un fatto che entra nella categoria delle secrezioni 
cutanee e probabilmente anche la sostanza secreta è sempli- 
cemente della cera allo stato granulare : fatto che si osserva, 
come dirò un po' più sotto, in molti altri insetti. 

Nell'integumento degl'insetti si trovano numerose ghiandole, 
le quali preparano ora sostanze odorose, ora sostanze urticanti 



(1) Si consulti anche a questo proposito : A. Batelli — < Sopra le colora- 
zioni di alcune larve dì Lepidotteri ». BuU, deUa Soc, Entomol. ItaL Anno XI, 
1879, pag. 139. 

(2) Bull, de la Soc, Entomol de France, 1854, pag. XVII. —Si consulti 
anche a questo proposito: Coquerel et Laboulbène. — Armalea de la Soc. 
Entomol. de France, 1850, e G<edart — Anncdes de la Soc. Entomol. de 
France, 1851, pag. XIII. 
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e sono spesso in rapporto con peli. Frequentemente le ghian- 
dole dermiche si trovano nelle parti molli dell'integumento che 
stanno fra i vari segmenti più duri del dermascheletro. Ne ab- 
biamo già visto un esempio nelle ghiandole secretrici del mu- 
schio nei Lepidotteri sopracitati : un altro esempio lo troviamo 
nelle larve della Chrysomela populi fra i Coleotteri, le di cui 
ghiandole laterali vennero studiate dal Claus (1). 

Le ghiandole dermiche degl'insetti sono generalmente unicel- 
lulari, i loro condotti escretori vanno dall'interno della cellula 
per mezzo di fini tubi chitinosi sino alla superficie estema. 

Il Leydig colloca pure nella categoria delle ghiandole cu- 
tanee quegli organi tentaculiformi che varie larve di Lepidot- 
teri possono a lor posta mandar fuori lasciando gocciolare una 
sostanza fortemente odorosa e ritirar dentro. Probabilmente 
qualche cosa di analogo si trova anche nei Coleotteri del ge- 
nere Malaehtus allo stato adulto. Si può consultare a questo 
proposito il lavoro del dottor A. Laboulbène intitolato : Note 
sur les carunculea thoraciquea ou coccarde» rouges du Ma- 
lachius bipustulatus. — ArmcUes des la Soc. EntomoL de 
France, 3* sez., voi. 6, 1858, pag. 522, tav. 13, II. 

Il signor Goossen in una comunicazione fatta alla Società 
entomologica di Francia nell'anno 1869 (2) espone l'opinione 



(1) « Ueber die Seitendrùsen der larve von Ghrysomela populi ». Zeii- 
schrift far wiss, Zool, voi. 11, 1862, pag. 309, tav. XXV. 

(2) BìiU. de la Soc. Entomol de France, 1869, pag. LXI. 

« Il me paratt opportun, dice FA. stesso, de signaler ici une remarque rela- 
tive à la come des Sphingides. J'avais la dans J. Goedart (1662) que les 
Comes sécrétraient un fluide particulier; mais la remarque de ce naturaliste 
hollandais ayant été mise en doute, je ne m*y étais pas attaché. Or, il y a 
quelques mois, M. BeUier de la Ohavignerie voulut bien m'envoyer, des Basses- 
Alpes, une ponte de Smerinthm quercm\ les oeufs me donnèrent, presque tout 
de suite, des chenilles ayant quinze millimètres de long, et la come, très 
prononcée dans oette espèce, égalait à peu près en hauteur la longueur de la 
cheniUe. Je vis bientdt mes jeunes élèves sur le bord des feuilles de chéne, 
puis de temps en temps (aidées par ce mouvement des Smérinthes qui rejet- 
tent leur té te en arrière) je les vis tomber à la renverse et presque tonjours 
se rattraper par la come, laquelle par sa forme et sa position venait tou- 
cher la feuille quand la cheniUe était renversée. Je ne fis d'abord pas grande 
attention à ce fait; mais lorsque plus tard je voulus changer la piante, je 
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che Tappendice corniforme delle larve degli Sflngidi fra ì Le- 
pidotteri sia un organo secretore. Lo stesso Autore parla pure 
di altri apparati che egli crede pure secretori, i quali si tro- 
vano fra il capo ed il primo paio di zampe nelle larve di molte 
specie di Lepidotteri , apparati che erano del resto già stati 
osservati dal Bonnet, il quale dietro il parere di Réaumur li 
credeva costituissero una filiera. A ciò era indotto anche dal 
fatto che comprimendo alquanto l'organo in questione ne 
usciva fuori un liquido trasparente e limpido. 

Nell'integumento di varie larve di Lepidotteii si trovano 
pure numerose ghiandole per lo più unicellulari. Si consulti a 
questo proposito : Sirodot — « Recherches sur les sécrétions 
chez les Insectes ». Annales dea Sciences Natur., 4"® sèrie, 
voi. X. 

Fra i Coleotteri Ditiscidi si trova pure un bell'esempio di 
ghiandole cutanee, le quali preparano un liquido lattiginoso che 
appare sul corpo dell'animale fra il capo e la regione dorsale. 
Questo liquido, secondo le ricerche del signor F. Plateau, è 
preparato non da una ghiandola voluminosa separata, ma da 
numerosissime ghiandole monocellulari (1). 

Il Plateaux avendo studiato chimicamente il liquido sopra 
menzionato, conchiude col dire che esso non è punto velenoso, 
che non è fosforescente, che non ha odore spiccato e che non 
è solubile nell'acqua. < Le liquide blanc laiteux, dicel'A. stesso, 
sécrété au bord antérieur du prothoraz des Coléoptères Dytis- 
cides est donc le produit de glandules cutanées mono-cellulai- 
res; e' est un liquide special, et non le sang de l'insecte; c'est 
une substance inerte privée de propriétés chimiques tranchées; 



les pris par la come, comme Fon fait assez ordinairement pour les chenìUes 
de Sphinz, et, les reposant sur la piante fraìche, je restai bien étonné: la che- 
nille me coUait aux doìgts. Goedart avait donc raison. 

« Il peut donc étre avance que la come des Sphingides a une ntilité dans le 
jenne àgede la cheniUe; qnecette come, qui paratt lisse, a, an contraire, une 
snrface granuleose très serrée , qui laisse écouler un fluide yisqueuz ayant 
pour but de sauver la chenille de chutes dangereusds: plus tard, les pattes 
prenant de la force, la sécrétion devient inutile et n*a plus lieu » . 

(1) « Note sur une sécrétion propre aux Coléoptères Djtiscides ». Ann. de la 
8oc. Eni, de Belgiquey voi. XIX, p. 1, 1876. 
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il ne sert probablement pas à déterminer le rapprochement de» 
sexes, n'agìt point comme poison sur les autres insectes, ne peiit 
étre un tnoyen de défense, enfln ne sert pas à former un en- 
duit gras à la surface du corps » . 

Appartengono pure alla categoria delle ghiandole dermiche 
le ghiandole produttrici delia cera. 

Molti sono gli Insetti che possono produrre della cera. Questa 
sostanza ci si presenta nel corpo degli Insetti ora in granuli fi- 
nissimi, ora in filamenti più o meno lunghi, ora in laminette (1). 
Pare, per quanto se ne sa ora, che gli apparati ghiandolari 
secretori della cera variino secondo che questa viene prodotta 
in granuli e in filamenti o in laminette. Negli Àfidi vi sono 
molte ghiandole unicellulari i di cui tubi escretori si aprono 
ai vari punti deli*integumento. Le Api, produttrici della cera, 
le quali, come ò noto, producono questa sostanza in forma di la- 
minette trasparenti, hanno nella regione ventrale, fra gli anelli 
del dermascheletro, le cosi dette lamine cerierey formate da 
tanti spazi di forma poligonale, traforati da innumerevoli pori- 
canali, nei quali vanno a sboccare le numerosissime ghiandole 
cilindriche produttrici della. cera. La struttura dell'organo della 
cera delle Api ci spiega la struttura fibrosa delle laminette di 
cera delle Api. 

Vari Autori si sono occupati dello studio della cera degli In- 
setti ; chi desidera avere intorno a questi fatti più minuti par- 
ticolari può consultare : 



HuBER — « Nouvelles observations sur les Abeilles », voi. II, cap. I. 
GuNDELACH — € Die Naturgeschichte dar Honigbìonen». — Cassel, 

1842, pag. 16. 
Dumas e Milne Edwards — « Note sur Ja production de la ciré des 

Abeilles » — Annales des Selene. Natur., ser. 2* , voi. XX , 

pag. 174. 
F. DuJARDiN — « Mémoire sur Tétude microscopique de la ciré > — 

Annales des Selene. Natur.^ ser. 3* , voi. XII, pag. 250. 



(1) Vedi per maggiori particolari L. Cameràno — GVInsetti — « Introdu- 
zione allo stadio delFEntomologìa », pag. 83. Torino, Ermanno Loescher, 1879. 
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Vari Autori finalmente collocano nella categoria delle ghian- 
dole cutanee anche le ghiandole anali e le ghiandole velenifere 
degli Insetti. 

Secondo le ricerche del Leydig, del Mechel e di altri, la mas- 
sima parte delle ghiandole velenifere ed anali è costituita essen- 
zialmente di due tuniche: una tunica propria omogenea che co- 
stituisce la parte esterna della ghiandola, poi una tunica intima 
che ne forma la parte interna. Queste due tuniche comprendono 
fra loro le cellule di secrezione, le quali ora hanno un solo tubo 
escretore, ora ne hanno più d'uno. In qualche caso anche, se- 
condo le ricerche del Kasten, la tunica intima presenta un 
grande numero di pori, i quali corrisponderebbero ai canali 
escretori delle singole cellule. Questa struttura si osserverebbe, 
secondo TA. citato, nelle ghiandole dell'apparato esplodente del 
Brachinua fra i Coleotteri (1). 



(1) Ultimamente il signor Ph. de Bongemont si è occupato della struttura 
deU'organo detonante del Brachmm erepitans («Obsenration sur l'organa 
détonant du Brachinits crepitane». Oliv. BuU. Soc. Scienc, Nat, de Nettchàtel, 
voi. XI, p. 471). 

Secondo il Eougemont, l'apparato esplodente della specie ora menziona^ta 
risulterebbe costituito: 1^ da ghiandole probabilmente produttrici del gaz; 
2'' da un tubo il quale conduce il gaz nell'organo condensatore; S** da un 
organo condensatore; 4^ da ghiandole che preparano la sostanza acida. 

L'esplosione avverrebbe per la forza di proiezione del gaz compresso nel 
tubo nel condensatore, che, attraversando le ghiandole preparatrici della 
sostanza acida, trascina faori con violenza una certa quantità di quest'ultima 
polverizzandola, come avviene in certi istrumenti inalatori. 

È probabile, ragionando peif analogia, che questa sostanza acida sia, come 
quella che è preparata dalle ghiandole anali di altri Coleotteri carnivori, co- 
stituita essenzialmente da acido buttirioo. Il signor Billeter trovò la seguente 
composizione chimica del gaz del Brachinits erepitans : 

Ossigenò 73,1 

Acido carbonico 20,6 

Azoto 6,3 
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VI. 



SISTEMA MUSCOLARE. 



Il sistema muscolare è forse una delle . parti ancora meno 
note deirinterna struttura degli Insetti. La scienza non pos- 
siede ancora un lavoro veramente comparativo delle varie ma- 
niere di presentarsi del sistema muscolare nei diversi gruppi 
di Insetti. I lavori più compiuti a questo proposito sono quelli 
già ripetutamente citati dello Strauss-Durckheim intorno alla 
anatomia della Melolonta, e del Lyonet intorno alla larva del 
Co89us ligniperda, del Gornalia intomo alla anatomia del 
Bombice del gelso, ecc. 

Il sistema muscolare è negli Insetti, in generale^ molto svi- 
luppato; i muscoli si dififerenziano da quelli dei vertebrati 
principalmente per avere le loro fibre debolmente riunite in 
fasci, quindi facilmente separabili le une dalle altre. Ciò pro- 
viene essenzialmente da che la sostanza connettiva che avvolge 
certe parti degli elementi contrattili è generalmente più molle 
e meno tenace che non nei vertebrati: nei muscoli toracici 
anzi di molti insetti essa è tanto molle e cosi finamente granulosa 
da non prendere la consistenza di una membrana. Questo fatto 
concede facoltà alle fibre striate di separarsi facilmente fra 
loro. L'essere poi le fibre riunite in fascetti fa distinguere il si- 
stema muscolare degli Artropodi da quello dei Vermi, in cui 
il sistema muscolare ò formato solo da un complesso di strati 
anulosi longitudinali di fibre distinte formanti una specie di 
involucro dermo-muscolare. 

Negli Insetti, come negli altri Artropodi, le fibre muscolari 
sono striate e i loro fasci centrali, secondo il Leydig, presen- 
tano un canale centrale, nel quale una serie di nuclei forma 
una colonna serrata. I muscoli degli Insetti, aggiunge il Leydig, 
come quelli dei Crostacei e degli Aracnidi conservano un certo 
carattere embrionale. 
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Negli Artropodi non sono rari i casi di fibre muscolari ra- 
mificate anastomizzantesi fra loro in modo da formare delle 
reti, come fecero osservare per primi il Leuckart ed il Frey. 
Un &tto notevole poi che presentano le fibrille muscolari degli 
Insetti, si è il disco di Erause» che vi è molto evidente» e che 
può avere lo spessore di circa 0,0008™. 

I muscoli degli Insetti sono per lo più bianchicci e privi di 
colore; l'aspetto argenteo, che talvolta presentano, è dovuto 
all'aria contenuta nelle numerosissime ramificazioni tracheali 
che avvolgono i muscoli stesai; fanno eccezione tuttavia i mu- 
scoli toracici di molte specie, i quali sono di color giallo-'bruno. 

Le trachee, di cui ho parlato or ora, danno delle numero- 
sissime ramificazioni ai fasci muscolari e ne avvolgono con fi- 
nissimi anastomosi le più piccole divisioni, ma non penetrano 
tuttavia nelle particelle carnose primitive delle fibre stesse. 

II sarcolemma nei muscoli freschi degli Artropodi lo si scorge 
difficilmente; dopo la morte si stacca e lascia scorgere nella 
sua parte interna dei nuclei numerosi. 

Una questione molto importante e al giorno d'oggi ancora 
molto dicussa, è quella che riguarda l'orìgine e lo sviluppo 
delle fibre muscolari degli Insetti ; vari Autori se ne sono oc- 
cupati, e fra gli altri ultimamente il Kunckel (1). Io credo utile 
di riferire qui le conclusioni più importanti a cui è giunto 
questo Autore. 

I fatti che seguono, dice il Kunckel, vennero osservati nelle 
Volucelle; ma non sono esclusivi a questi ditteri, e si verifi- 
cano anche nelle ninfe dei Sirfidi, dei Muscidi, degli Estridi, 
degli Stratiomidi, dei Tipulidi. 

Dopo che la larva ha perduto il movimento, se si apre con 
precauzione una ninfa al secondo o al terzo giorno, dopo di 
aver avuto cura di imbevere i suoi fragili tessuti di una so- 
luzione debole di acido cromico per impedire la disaggregazione 
delle parti, levando la pelle della larva che aderisce .ancora, 
si osserva, ad esempio nel torace, una prima membrana amorfa, 
l'involucro della ninfa, al disotto lo strato di cellule dell'ipo- 
derma costituente una rete d'esagoni, poi delle cellule elitticbe 



(1) « Sur le développement des fibres mnscnlaires striées chez les Insectes » . 
Compi, Bend, de VAcad, des JScienc,, voi. 75, I, 1872, pag. 359. 
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embricate : e flDalmente, sotto a tutto, il tessuto della larva in 
via di distruzione. Le cellule elittiche lunghe da 0^^,03 a0"^™,04, 
e larghe da 0""*,006 a 0'°"™,009 hanno un nucleo abbastanza 
voluminoso ripieno dì granulazioni ; a ciascun polo al di fuori 
del nucleo si pub scorgere un piccolo globulo che sembra azzur- 
rastro ed è fortemente rifrangente. 

Se noi esaminiamo una ninfa un po' più avanzata in età, 
dal terzo al quarto giorno, noi troviamo la stessa disposizione 
di strati e di tessuti, ma le cellule elittiche si sono allungate e 
sono divenute fusiformi : al disotto si scorge ancora il tessuto 
muscolare della larva. Al quinto giorno le cellule fusiformi si 
sono smisuratamente allungate, ciascun polo porta una lunga 
appendice,' ma il nucleo non ha cambiato né di forma né di 
dimensioni ; non si è moltiplicato ; la trasformazione delle cel- 
lule in fibrille è già manifesta. 

L'ottavo giorno è caratterizzato, nelle ninfe delle Vólucelle, 
dall'apparizione di due corna stimmatifere ; a questo punto 
si può vedere che i fasci muscolari sono già formati ; ma che 
sono dissimulati da una membrana coperta da una gran quan- 
tità di piccoli nuclei arrotondati (0°»™,0064 di diametro) 
molto ravvicinati e disposti in linee longitudinali, e trasver- 
sali quasi regolari; questi nuclei ripieni di granulazioni sono 
i corpi mtogentcij i mzoplasti, o sarcoplasti: al disotto di 
questi mioplasti si trovano i fasci primitivi avvolti ciascuno 
dal loro sarcolemma , di cui i nuclei collocati in serie di 
distanza in distanza alla faccia interna si distinguono per 
la loro forma e per le loro dimensioni dai nuclei miopla- 
stici che li ricoprono; essi sono elittici e il loro diametro 
^Omm 019) , ne è almeno tre volte maggiore. Ma, cosa es- 
senziale , rotta la membrana coperta di mioplasti , sotto il 
sarcolemma, il fascio primitivo si scompone in fibrille, ciascuna 
fibrilla avendo di già acquistato presso a poco la sua lunghezza 
definitiva (da 6 a 7 millimetri) e conservando il suo nucleo. Poco 
tempo dopo l'ultimo giorno la striatura si accenna, ma il nucleo 
sparisce e la fibrilla non è più che un cilindro regolare, che 
non conserva più alcuna traccia della sua origine cellulare. Si 
è fra il sesto e l'ottavo giorno che cominciano a mostrarsi le 
trachee muscolari; a misura che queste si sviluppano, e che i mu- 
scoli pigliano la loro consistenza definitiva, i mioplasti spariscono. 

Cami{rano — Anatomia degli inietti. 8 
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Le cellule elittiche o cellule embrionali delie fibrille non si 
incontrano soltanto nel torace: ma si trovano anche nelle 
zampe della ninfa, e in tutte le parti in cui vi saranno dei 
muscoli nell'insetto adulto. 

In conclusione, dice l'Autore citato, l'elemento primitivo del 
muscolo è una cellula, la quale pel suo allungarsi costituisce 
una fibrilla; la fibra o fascio primitivo è una formazione se- 
condaria, essa è una riunione, sotto un involucro comune, il 
sarcolemma, di un certo numero di fibrille già sviluppate; il 
sarcolemma è dunque una forma di tessuto connettivo ; i mio- 
piasti sono i centri di formazione del perimisium e non hanno 
ufiìcio alcuno nella genesi dei muscoli; il tessuto che racchiude 
i mioplasti è pure una maniera di tessuto connettivo. Final- 
mente, senza pregiudizio della natura intima della sostanza fi- 
brillare, si vede che la fibrilla è provvista di un involucro, il 
quale non è altro che la parete della cellula d*origine. 

Negli Artropodi i muscoli presentano come negli animali su- 
periori delle parti colle quali si inseriscono sopra il derma- 
scheletro sopra altre parti dell'animale e che corrispondono 
ai tendini degli animali superiori. Non raramente i tendini dei 
muscoli degli Artropodi si induriscono più o meno chitinizzan- 
dosi. Pare che qualche volta la chitinizzazione si estenda anche 
alla sostanza muscolare. Questo fatto tuttavia, per quanto se 
ne sa ora, è forse negli Insetti meno frequente che non nei 
molluschi dove, come è noto, questo fatto è abbastanza fre- 
quente; basta che io ricordi a questo proposito il bisso di molti 
bibalvi, e ciò che si osserva nella estremità dei cilindri mu- 
scolari che in molti Gasteropodi si inseriscono sull'opercolo 
chitinizzato collocato sulla parte dorsale del piede. 

Fino ad ora, che io sappia almeno, non sono stati trovati 
nei muscoli degli Insetti, parassiti analoghi a quelli osservati da 
Miescher e da Siebold, nelle fibre muscolari striate dei sorci 
e dei topi, e dal Leydig (1), nei muscoli à^WEpeira diadema 
fra gli Aracnidi. 

I muscoli variano in numero, in sviluppo ed in disposizione 
nei vari stadi della vita, ed anche nei vari ordini degli insetti 



(1) Zum feineren Bau der Arthropoden Muller*s Archiv., 1855, pag. 397. 
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stessi. La maggiore diversità fra i muscoli degli stadi di larva, 
di crisalide, e di insetto perfetto, si incontra naturalmente in 
quegli ordini in cui le metamorfosi sono compiute. 

Esaminiamo anzitutto brevemente le particolarità più impor- 
tanti relative al sistema muscolare delle larve, nelle quali, na- 
turalmente anche in insetti con metamorfosi compiuta si tro- 
veranno differenze più o meno spiccate secondo gli ordini a 
cui le larve appartengono. 

Nelle larve i muscoli sono numerosissimi, meno tuttavia di 
quanto si legge nel lavoro del Lyonet sulla anatomia del bruco' 
del Cossus ligniperda (1). Il Lyonet annoverò oltre a quat- 
tromila muscoli perchè considerò come tali molte fibre ele- 
mentari che, siccome ho detto, sono negli Insetti facilmente 
separabili le une dalle altre. 

Nel bruco i muscoli della periferia del corpo si possono di- 
videre in tre strati, i quali si dififerenziano fra di loro, prin- 
cipalmente per la direzione delle loro fibre. Il primo strato, 
cominciando dall'interno del corpo, ha fibre longitudinali le 
quali concedono al bruco di allungarsi ed accorciarsi. Il secondo 
strato, strato mediano, ha le fibre un po' oblique e serve a 
produrre i movimenti obliqui e di torsione dell'animale. Il terzo 
strato finalmente, o il più profondo, ha le fibre fortemente in- 
clinate ed oblique ed anche trasversali, e serve a produrre i- 
restringimenti di ciascun anello del corpo e i movimenti delle 
zampe, ecc. 

Il primo strato è costituito da muscoli retti che vanno per 
la massima parte da un segmento del corpo all'altro e si in- 
seriscono al margine libero che fa all'indentro la ripiegatura 
cutanea ad ogni anello. In generale ciascun segmento della 
larva possiede i muscoli sopra detti riuniti in un fascio solo; 
frequentemente sono divisi in due fasci distinti. Questi mu- 
scoli sono maggiormente sviluppati nella regione dorsale che 
non nella regione ventrale della larva. I muscoli di questo 
strato nella larva del Bombice del gelso, secondo le ricerche 
del Cornalia (2), sono in numero di cento e dieci. 



(1) Tratte anatomiqae de la chenille du Cossìas Ugniperda, pag. 588. 

(2) « Monografia del Bombice del geko ». Memorie deWIsUiuio Lombardo 
di Scienze^ Leti, ed Artij voi. 6, 1856, pag. 149. 
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IL secondo strato di muscoli, o mediano, ò formato da un nu- 
mero maggiore di muscoli (168 secondo il Corjialia) dello strato 
precedente e pub a sua volta suddividersi in due strati secon- 
dari piani. Questi muscoli hanno una direzione più o meno 
spiccatamente obliqua. Una parte di questi muscoli stanno tesi 
fra le intersezioni anulari, e sonoMiretti dall'infuori alFin- 
dentro verso la linea dorsale. Un'altra parte è collocata ana- 
logamente ai primi, ma in direzione opposta in modo da for- 
mare coi primi una sorta di V. 

Tutti gli altri muscoli fanno parte del terzo strato. Questi 
muscoli sono più numerosi (268 nel Bombice del gelso, secondo 
il Cornalia) e più corti in generale che non quelli degli 
strati precedenti. Ve ne sono dei dorsali, dei ventrali e dei 
laterali, dei retti, degli obliqui e dei transversi. Il Cornalia 
divide poi i muscoli del terzo strato in due sezioni, in quelli 
cioè comuni, con piccole modificazioni, a tutti i segmenti della 
larva e in quelli che servono ai movimenti delle zampe to- 
raciche e delle false zampe o zampe addominali. 

I muscoli motori delle zampe vere sono collocati natural- 
mente nell'interno dei pezzi articolati che le costituiscono. 

I muscoli del primo pezzo sono in generale in numero di 
cinque o sei inseriti all'orlo superiore dell'articolo stesso e 
all'orlo superiore dell'articolo seguente : quelli del secondo ar- 
ticolo sono analogamente disposti e si inseriscono sull'orlo su- 
periore del terzo. 

Abbiamo ancora i muscoli dell'unghia terminale, ì quali si 
terminano per mezzo di due tendini che si inseriscono a due 
tubercoli dell'estremità superiore dell'unghia dal lato della sua 
concavità. 

I muscoli motori delle false zampe sono in numero di due 
per ciascuna ed hanno rispetto al corpo una direzione presso 
a poco trasversale : essi vanno dal centro delle zampe , dove 
pigliano inserzione , fino al di là della apertura stimmatica 
dalla parte del dorso dove vi si inseriscono. Contraendosi questi 
muscoli ritirano la parte centrale della zampa e fanno rien- 
trare gli uncini che, come è noto, rivestono il margine infe- 
riore della zampa stessa. 

Numerosi sono poi i muscdi del capo : ricorderò ora sol- 
tanto quelli che producono i movimenti complessivi del capo 






— 117 — 

stesso, i muscoli cioè i quali piegano il capo in alto, in basso 
e ai Iati. I muscoli flessori che piegano il capo in basso sono 
molto numerosi e si inseriscono sul primo e sul secondo anello 
e suli* occipite; essi si riuniscono in generale in modo da for- 
mare due fasci, di cui il più interno è il meno voluminoso. 
I muscoli flessori che piegano il capo in basso sono costituiti 
generalmente da otto o nove fasci e sembrano essere una con- 
tinuazione dei muscoli addominali. I flessori laterali finalmente 
hanno una disposizione molto obliqua , pigliano origine dalla 
parte inferiore del corpo e si portano sulle parti laterali del- 
Toccrpite. 

Se noi esaminiamo ora la larva di un insetto a metamor- 
fosi compiuta , ma sprovvisto di zampe addominali, ad esempio 
la larva di uno scarabeo fra i Coleotteri, noi vi troviamo in 
complesso la stessa distribuzione generale di muscoli , salvo 
qualche modificazione proveniente dalla mancanza di zampe 
addominali, e quindi dalla diversa maniera di locomozione. 

I muscoli dorsali sono formati da due serie di fibre abba- 
stanza spiccate : Una esterna fra gli intervalli dei dieci primi 
anelli, quelli provvisti di stimme, aventi le fibre in direzione 
longitudinale, Taltra più interna con fibre alquanto oblique. 
Al disotto dello strato formato da queste due serie di fibre 
se ne trovano delle altre disposte in direzione opposta. 

I muscoli ventrali sono disposti analogamente a quelli del 
dorso, ed esercitano un'azione opposta a quella di questi ultimi. 
I muscoli laterali poi sono formati da tre ordini ben distinti 
di fibre. Il primo ordine è trasversale e sta suirunione di 
ciascun segmento col seguente nello spazio compreso fra i mu- 
scoli ventrali e dorsali. Il secondo ordine ha le fibre in dire- 
zione obliqua, le quali sono inserite suirunione dei vari seg- 
menti dairinfuori allo indentro. Il terzo ordine ha pure fibre 
oblique e pare sia una dipendenza del precedente. 

Più robuste che non nel caso precedente sono le varie ca- 
tegorie di muscoli flessori del capo. 

Un altro tipo di larve, notevoli per la disposizione dei loro 
muscoli, è quello delle larve nuotatrici ; esaminiamo, ad esem- 
pio, quella di un Idrofilo fra i Coleotteri, la quale, come è 
noto^ non soltanto cammina sul fondo delle pozzanghere o dei 
ruscelli, ma eziandio nuota molto velocemente per mezzo di 
movimenti rapidi e successivi di inclinazione del corpo. 
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I muscoli della larva dell'Idrofilo si possono dividere, come 
nei casi precedenti, in muscoli dei dorso, del ventre e dei 
lati. I muscoli ventrali hanno molta analogia con quelli già 
esaminati del bruco; essi sono formati da due strati distinti, 
il più interno ha fibre longitudinali, il più esterno, quello in 
prossimità della pelle, ha fibre oblique, le quali si incrociano 
nella lunghezza di ciascun segmento in modo da formare 
un X. 

I muscoli del dorso hanno una disposizione analoga. Molto 
numerosi sono i muscoli laterali , dei quali i più profondi 
hanno le fibre disposte trasversalmente. Questi muscoli, i quali 
sono in generale in numero di tre o di quattro per ciascun 
segmento, si possono paragonare, come dice benissimo il Cu- 
vier, a degli N o degli M rovesciati sul fianco ;:^ ;z; . Al di 
sotto di questi poi si trovano dei muscoli longitudinali un po' 
obliqui. 

II capo non ha qui muscoli motori speciali : le varie cate- 
gorie di flessori provengono dai muscoli dorsali , ventrali e 
laterali sopra menzionati. 

Nelle larve poi di Insetti con metamorfosi incompiuta i mu- 
scoli hanno una disposizione analoga a quella dello insetto 
perfetto, salvo naturalmente i muscoli delle ali che non si 
sviluppano che nell'ultimo stadio. 

Il fatto più importante che si osserva nel sistema musco- 
lare dell'Insetto perfetto si è l'accentramento, per dir cosi, 
dei muscoli nel torace e il suo grande ridursi nell'addome. 
Questo fatto , come agevolmente si comprende , è in stretto 
rapporto colla funzioner di locomozione, la quale si compie es- 
senzialmente dalle appendici articolate del torace. 

I muscoli del torace variano un po' secondo che i vari seg- 
menti sono più meno sviluppati e sono più o meno saldati 
fra loro. Nei Coleotteri, che sono i più conosciuti per questo 
rispetto , secondo le ricerche dello Strauss , vi sono quattro 
paia di muscoli che si portano dal torace sul protorace e li 
mettono in movimento. Gli altri anelli del torace non hanno 
che scarsissimi movimenti e per lo più soltanto di compres- 
sione e di dilatazione, ai quali servono quattro fortissimi mu- 
scoli di una tinta più rossiccia e di un tessuto più duro che 
non gli altri. 
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I muscoli deiraddome si dividono essenzialmente in due ca- 
tegorìe, secondo che essi servono a produrre un movimento 
totale solo parziale dell'addome stesso. Il movimento totale 
dell'addome è più o meno spiccato secondochè l'addome è 
sessile è peduncolato. Quattro in generale, sono i muscoli 
che servono a fare questo movimento. I movimenti poi dei 
vari segmenti dell'addome sono compiuti da muscoli , i quali 
si inseriscono sul margine anterìore di un anello e nel mar- 
gine posteriore dell'altro. Questi muscoli sono naturalmente 
poco sviluppati in quei casi in cui i segmenti addominali sono 
più o meno intimamente saldati fra loro. 

Oltre a questi muscoli se ne trovano poi nell'addome altri 
i quali sono in rapporto coi vari visceri; di questi muscoli 
parlerò poi più a lungo trattando delle viscere stesse. 

Numerosi e molto sviluppati sono i muscoli, i quali mettono 
in movimento le zampe e le ali, e che si trovano uniti nella 
cavità toracica. Questi muscoli in parte vanno dal torace alle 
estremità articolate e in parte sono contenuti intieramente 
nell'interno delle estremità stesse. 

Lo sviluppo di questa categoria di muscoli è strettamente 
in rapporto colla energia con cui si esercita la locomozione e 
collo sviluppo relativo delle vane paia di estremità. 

I muscoli che muovono le ali si dividono essenzialmente in 
due categorie, vale a dire: in muscoli piccoli e corti desti- 
nati a spiegare o a ripiegare le ali , e in altri più lunghi e 
più sviluppati , i quali fanno abbassare e innalzare l'ala in 
modo da poter produrre il movimento di traslazione dell'ani- 
male. Anche questi muscoli variano nel loro sviluppo non 
solo in rapporto collo sviluppo delle ali, ma anche secondo la 
struttura delle ali stesse e secondo la maniera in cui si fa il 
volo. 

I muscoli del capo, per ciò che riguarda i movimenti com- 
plessivi di questa parte dell'animale, si riducono essenzialmente 
agli elevatori od estensori che son collocati nella regione su- 
periore del protorace , agli abbassatori che si trovano infe- 
riormente ed ai muscoli rotatori collocati lateralmente. 

Le antenne poi, i palpi e le varie parti dell'apparato boc- 
cale hanno un sistema più o meno complesso di muscoli, i 
quali, ad esempio, nelle antenne e nei palpi si dividono in 
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due categorìe secondo che servono a smuovere l'intiero or- 
gano o le singole parti dell'organo stesso. Rispetto ai musopli 
dell'apparato boccale si può ricordare che il massimo numero 
de' muscoli si trova negli insetti masticatorì, il minimo invece 
negli Insetti succiatorì. 

Io non entro ora in magg;iorì particolari intorno alla deri- 
vazione dei mascoli dei Coleotteri allo stato perfetto , impe- 
rocché io credo fermamente che un'occhiata data alle tavole 
dello Straussy che sono unite a questo lavoro, riesca molto più 
giovevole che non una lunga descrizione. 

Per ciò che riguarda il sistema muscolare dei Lepidotteri 
io riferisco senz'altro le parole del Cornalia (1) : « Quanto è 
poderoso e sviluppato il sistema muscolare nella larva del 
bombice del gelso, altrettanto è limitato nell'insetto perfetto. 
Già Malpighi osservò che molti muscoli del baco scompaiono» 
tra cui di preferenza gli obliqui, rimanendo in parte i longi- 
tudinali. 

€ A queste antiche osservazioni noi siamo in grado di aggiun- 
gere, che se molti muscoli scompaiono, se ne formano anche 
di novelli per animare di moto quelle parti che hanno ori- 
gine nelle ultime metamorfosi. L'attività di questo sistema si 
concentra tutto nel corsaletto, giacché nell'addome sotto gli 
anelli esiste solamente uno straterello di esilissimi muscoletti 
che servono ai pochi movimenti di queste parti. Nel corsa- 
letto invece sei robuste masse partono dalla superficie interna 
della piastra dorsale per portarsi all'apertura interna degli 
arti alle cui lamine dure si attaccano per produrre il moto». 

Una delle questioni non ancora completamente svolte si è 
quella che si riferisce alle terminazioni dei nervi delle fibre 
muscolari degli Insetti. Ultimamente il signor A. Foettin- 
ger (2) ha fatto delle ricerche a questo proposito studiando i 
muscoli di vari Coleotteri ( Hydrophilus piceus , Passalus 
glaòerrimus , Lina tremulae , Chrysomela coerulea). Dà 
queste ricerche risalterebbe che il cilindro dell'asse si risolve 



(1) Op. citat., pag. 200. 

(2) ArcMves de Biologie de V. Beneden e C. Van Bambeke, voi. 1*», Bruxel- 
les, 1880. 
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nella placca terminale in fibrille che finiscono nei dischi in- 
termediari, e che la contrazione non solo comincia in vici- 
nanza delle placche terminali, ma proprio immediatamente al 
disopra delle placche stesse , laddove la fibra muscolare è in , 
contatto diretto ed immediato con la placca. Credo utile di 
riferire sommariamente la descrizione delle placche terminali 
secondo T Autore citato (1). 

Le placche terminali, sittlate sotto il sarcolemma, coprono 
la fibra muscolare per un tratto più o meno grande della sua 
superficie. La collina nervosa mostra molto spesso nel suo in- 
terno un certo numero di nuclei. È formata di una sostanza 
granulosa e presenta spesso traccio di divisioni in diverse parti. 
Tal divisione si efiettua perpendicolarmente all'asse longitudi- 
nale della fibra muscolare, e le diverse porzioni della placca, 
d'ordinario, contengono un nucleo. 

La divisione può essere talvolta fortemente accentuata, e la 
placca terminale, nella quale finisce una fibra nervosa, ed al 
cui livello si trova, in generale, un'onda laterale, appare for- 
mata dalla riunione di una serie dì piccole cellule più o meno 
cuboidi cilindroidi esattamente sovrapposte. In altre placche 
non è possibile trovare traccia di questa divisione. 

Si consulti anche, a proposito delle terminazioni nervose nei 
muscoli degli Insetti, un recente scritto del signor A. Rossi, in- 
titolato : € Sul modo di terminare dei nervi nei muscoli dell'or- 
gano sonoro della Cicala » (2). 

Numerose, come è noto, sono le varie maniere di locomozione 
degli Insetti : la più spiccata e caratteristica tuttavia è il volo, 
di questa e della progressione semplice io ho già detto nel ca- 
pitolo riguardante il dermascheletro. Le altre maniere di loco- 
mozione si riducono essenzialmente al salto, allo strisciamento 
ed al nuoto. Si veda a questo proposito L. Camerano, Gli In- 
setti, p. 101. 

Prima di lasciare l'argomento dei muscoli, io dirò ancora bre- 
vemente della forza muscolare degli Insetti. 



(1) Tolgo questo sunto dalla Rivista Bibliografica fatta dal signor G. Ca- 
VANNA ed inserita nel BoUetHno détta Soe, Entomol. ItcU.y 1880. Non avendo 
potuto ancora consultare il lavoro originale del Foettinger. 

(2) Rendiconto delle sessioni dell' Accad. di Bologna. 1880. 
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Le ricerche più diligenti e più sicure intomo a questo sog- 
getto si devono al signor F. Plateau (1). Secondo le ricerche di 
questo naturalista risulta che la forza relativa degli Insetti è 
maggiore dì quella dei Mammiferi più forti. Egli ha trovato, ad 
esempio, che lo sforzo di trazione che esercita una Melolonta 
corrisponde a quattordici volte il peso del proprio corpo, mentre 
lo sforzo di trazione di un cavallo corrisponde solo a cinque 
volte il peso del proprio corpo. Una Donacia (fra i Coleotteri), 
del peso di quarantatre milligrammi, può sollevare un gramma 
e ottocentocinquantotto milligrammi, il che corrisponde a più di 
quarantadue ^olte il peso del proprio corpo. 

Le ricerche del Plateau hanno pure fatto vedere che nelle specie 
di Insetti dello stesso gruppo la forza relativa di trazione au- 
menta col diminuire della mole delFanimale, fatto questo che si 
verifica pure in una maniera più o meno spiccata in molti ani- 
mali superiori. 

Il Plateau osservò, ad esempio, che un Carabus auratus, il 
quale pesava settecentocinque milligrammi, non poteva sollevare, 
per un peso determinato del proprio corpo, che un carico equi- ' 
valente a diecisette, mentre un individuo di Nebria brevicollis, 
il quale pesava soltanto quarantasei milligrammi, ne sollevava 
uno equivalente a venti. 



(1) « Sor la force mnscnlaire des Insectes * . BuU. de VAccad. dee Sciences 
de Belgique, voi. XX, — Deuxième note, etc, ibidem.^ voi. XXII. 
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VII. 



SISTEMA NERVOSO. 



Negli Insetti, come negli animali superiori, come anzi nella 
massima parte degli animali, si trova un sistema di organi 
incaricati di regolare le funzioni, di raccogliere le sensazioni 
ricevute dai vari organi posti alla periferia o dagli organi in- 
terni del corpo, e di trasmetterle^ modificate, sotto forma di 
volizioni agli organi stessi (1). 

Il sistema nervoso degli Insetti presenta, considerato nel suo 
complesso, un piano di struttura analogo a quello deirintiero 
corpo degli Insetti stessi ; esso è , vale a dire , distintamente 
segmentato. Anche morfologicamente parlando vale pel si- 
stema nervoso ciò che si è detto pel corpo in generale degli 
Insetti. 

Il sistema nervoso degli Insetti ha una grande affinità media- 
tamente con quello degli Anellidi, e immediatamente con quello 
dei Crostacei e dei Miriapodi. Si pub ritenere tuttavia che 
negli Insetti il sistema nervoso giunge ad un accentramento 
e ad uno sviluppo, sopratutto nella parte cefalica, superiore 
a quello degli altri Artropodi, la qual cosa corrisponde al 
maggiore sviluppo e alla maggiore perfezione rispetto agli 
altri Artropodi delle facoltà psichiche degli Insetti stessi. 



(1) Nel volume IV della quarta serie degli Annales dea Sciences NatureUes 
(1855) il Dufour pubblicò una nota in cui annunziava la mancanza di un si- 
stema nervoso apprezzabile nella Nemoptera lusitamca. Nessuno, ch'io sappia, 
dopo di lui verificò la cosa ; è molto probabile tuttavia che si tratti qui di un 
errore di osservazione. 
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Il sistema nervoso degli Insetti, come quello degli animali 
superiori , si può dividere in due parti nel sistema nervoso , 
cioè, della vita animale, e nel sistema nervoso della vita ve- 
getativa. Cominciamo a studiare anatomicamente questi due 
sistemi , poi li esamineremo brevemente anche dal punto di 
vista fisiologico. 

Il sistema nervoso della vita animale è negli Insetti formato 
essenzialmente da un cingolo esofageo formato da due ganglii, 
di cui il superiore piglia il nome di ganglio sopraesofageo o 
cerebroide e l'inferiore quello di ganglio sottoesofageo, e da 
una catena gangliare ventrale. 

Considerato nella sua forma più semplice il sistema nervoso 
degli Insetti ci presenta due serie parallele di ganglii uniti 
fra loro da prolungamenti nervosi che pigliano il nome di 
commessure nervose od anche di cordoni connettivi corri- 
spondenti a ciascun segmento o zonito. Questa disposizione che 
si potrebbe dire primordiale e che è ben evidente nel gruppo 
dei vermi , non si osserva negli Insetti più o meno spiccata 
che nello stato larvale delle forme più semplici. 

In seguito all'accentrarsi , al fondersi dei zoniti per costi- 
tuire le varie parti del corpo degli Insetti, che noi già cono- 
sciamo, anche il sistema nervoso cambia di forma. Nel cin- 
golo esofageo, e sopratutto nella catena gangliare ventrale, i 
ganglii tendono a riunirsi fra loro. Questa riunione si fa in 
due direzioni, vale a dire trasversalmente, e ciò succede an- 
che nei primi stadi di sviluppo ed anche nelle forme meno 
perfette degli Insetti, e longitudinalmente, il che caratterizza 
essenzialmente l'ultimo periodo di sviluppo e la maggiore ele- 
vatezza dell'insetto stesso. 

La fusione trasversale può essere compiuta, vale a dire i due 
ganglii si fondano in un ganglio solo, il quale può presentare 
non presentare esternamente traccio della primitiva divi- 
sione, e le commessure nervose si fondono più o meno insieme 
longitudinalmente in modo da non formare più che un fila- 
mento solo. Questa maniera di sistema nervoso si può osser- 
vare, ad esempio, nella mosca fra i Ditteri. 

Frequentemente i gangli della catena si riuniscono fra loro 
trasversalmente :, ma le commessure rimangono tutte, o la 
maggior parte divise , come appare in molti Ortotteri. Nella 
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comune Forflcida, ad esempio, i ganglii sono riuniti trasver- 
salmente e le commessure sono tutte separate, negli Àcrididi 
invece in generale le commessure sono quasi intieramente 
saldate fra loro. 

' I vari gangli della catena si riuniscono poi più o meno fra 
loro anche longitudinalmente e danno origine a vari ganglii 
più grossi. A questo riguardo non è possibile ancora stabi- 
lire nessuna regola generale ben costante. Quello che si può 
dire tuttavia si è che T accentramento maggiore è sempre nel 
torace; frequentemente i tre ganglii corrispondenti ai tre 
segmenti toracici si saldano più o meno intimamente in un 
ganglio solo. 

Quello che si può dire anche si è che a questo riguardo 
la catena gangliare varia più o meno secondo lo stadio di 
sviluppo dell'insetto. La differenza, e ciò si comprende facil- 
mente, è maggiore negli insetti a metamorfosi compiuta che 
non in quelli a metamorfosi incompiuta. 

Si è nei Lepidotteri dove queste differenze sono più spic- 
cate ; prendendo ad osservare , ad esempio , una larva di 
Bombice del gelso, noi vi contiamo, secondo le ricerche del 
Cornalia (1) , tredici ganglii (comprendendo anche quelli del 
cingolo esofageo). La distanza fra i vari ganglii è relativa- 
mente grande salvo pei ganglii 2 e 3, e 12 e 13, i quali sono 
fra loro due a due a contatto, come si può vedere nella ta- 
vola seguente, la quale nella prima colonna a sinistra mostra 
appunto la disposizione dei ganglii di una larva nel massimo 
suo sviluppo e la reciproca loro distanza. Nella seconda colonna, 
che rappresenta il sistema nervoso di una larva appena filato il 
bozzolo, noi vediamo già un principio di raccorciamento nelle 
commessure nervose e quindi un principio di accentramento 
nei ganglii : 



(1) Op. citata. 
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L'accorciamento si continua coi crescere dell'animale, come 
possiamo vedere nella terza colonna che rappresenta il sistema 
nervoso di una larva un giorno ^dopo che ha compiuto il bozzolo. 

Nella crisalide poi l'accentramento si fa molto spiccato so- 
pratutto per ciò che riguarda i ganglii superiori della catena. 
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Nelle quattro colonne della tavola citata riguardanti la cri- 
salide, la prima rappresenta il sistema nert^oso di una crisalide 
nel primo giorno, la seconda quello di una crisalide di tre 
giorni, la terza quello di una crisalide di cinque giorni, e la 
quarta quello di una crisalide di sette giorni; in questo ultimo 
caso noi vediamo che il sistema nervoso è già molto somi- 
gliante a quello delFinsetto perfetto. 

Da' quanto si è detto appare adunque che nel successivo 
sviluppo del sistema nervoso della larva allo stato perfetto 
avvengono essenzialmente due fatti : i ganglii cioè tendono 
a centralizzarsi ed a diminuire di numero. Questa diminu- 
zione di numero pub essere apparente e provenire solamente 
dalla fusione di due o più ganglii in uno solo, come sa- 
rebbe il caso, ad esempio, pei ganglii 4 e 5 e 12 e 13 nelle 
colonne 3 e 4 del sistema nervoso della Crisalide nello spec- 
chietto sopra menzionato, o può essere reale, vale a dire scom- 
parire lungo le commessure, come, ad esempio, pei ganglii 6, 
9 ed 1 1 della colonna 4 del sistema nervoso della Crisalide. 

Nel sistema nervoso del Bombice del gelso nello stato per- 
fetto, noi troviamo essenzialmente, lasciando in disparte i gan- 
glii del cingolo esofageo, 2 ganglii toracici, 2 e 3, quest'ultimo 
costituito dalla fusione dei ganglii 4 e 5 degli stadii di sviluppo 
precedente, e cinque ganglii addominali, i quali vanno aumen- 
tando di spessore dalla base delFaddome all'apice. Questi gan- 
glii addominali sono collocati uno per segmento e non ne ri- 
mangono privi che gli ultimi due. 

Anche negli Insetti perfetti dei vari ordini s'incontrano diffe- 
renze più meno spiccate relative alla centralizzazione ed al 
numero dei ganglii della catena gangliare; a questo riguardo 
tuttavia, come ho già fatto osservare, non si pub dir nulla di 
generale, imperocché tal ordine di fatti è variabilissimo anche 
nelle varie divisioni di ciascun ordine. 

« Sembra, dice il Blanchard (1) nel suo importante lavoro 
intorno al sistema nervoso dei Coleotteri, che ciascuna forma 



(1) « Beoherches anatomiques et zoologiques sur le système nervenx des ani- 
maux sans vertébres — Mémoire sur les coléoptères » . Annales des Sciences 
Natur., 3» serie, voi. V, pag. 276. 
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analoga di sistema nervoso si trovi sotto forme esterne diffe- 
renti corrìspondentisi le une alle altre fra i diversi tipi. 
Qualche esempio farà comprendere meglio questo fatto : cosi 
fra i Coleotteri gli uni ci presentano una catena gangliare, 
di cui i centri nervosi sono tutti staccati gli uni dagli altri; 
altri ci presentano certi ganglii ravvicinati ed anche fusi in- 
sieme ; in altri ancora si trovano tutti agglomerati nella ca- 
vità toracica. Queste diverse gradazioni di centralizzazione 
che vediamo nei Coleotteri si trovano negli Imenotteri, negli 
Emitteri, ecc. 

« In parecchi ordini si trovano tutte le gradazioni, dalla 
forma più centralizzata alla meno centralizzata. In altri or- 
dini invece si osserva che dominano una o poche forme ». 

AflSnchè questo concetto riesca ben evidente io riunirò in 
uno specchietto, analogo al precedente, alcune fra le disposi- 
zioni gangliari più importanti dei vari ordini di Insetti. 

Fra gli Ortotteri (senso moderno) noi troviamo nel N. 1 il 
sistema nervoso di una Podurella e precisamente dello Srayn- 
thurus signatm, in cui, secondo le ricerche del Nicolet (1), vi 
sarebbe un ganglio sopraesofageo ed un ganglio sottoesofageo 
molto ravvicinati, poi un ganglio nel torace (2) ed un ganglio 
nell'addome (3). Nella colonna N. 2 è rappresentata la dispo- 
sizione del sistema nervoso di una Forficula (Forficula gigari- 
fea), e nella colonna N. 3 quella di un Acridio {Oedipoda fa- 
sciata) secondo le ricerche del Fischer (4). I ganglii 1 e 2 
appartengono al cingolo esofageo, i ganglii 3, 4, 5 al torace, 
gli altri all'addome. 



(1) «Recherches pour servir à Thistoire des Podurelles » . Nouv, Mémoires 
* de la Société HelvéHque dea Sciences NatureUes, Neuchatel, voi. VI, 1842. 

(2) NeUo specchietto seguente il numero dei punti interposti fra ganglio 
e ganglio è in rapporto coUa distanza relativa che intercede fra i ganglii 
stessi. 

(3) Se due numeri sono messi vicini senza interposizione di punti, ciò vuol 
dire che i gangli! che essi indicano sono saldati insieme. 

Nel caso , ad esempio , del Girino , i ganglii 4,5,6 sono riuniti in un 
gruppo solo. 

Nei casi in cui i ganglii addominali sono rappresentati da un ganglio solo, 
questo si può ritenere formato dalla riunione di tutti gli altri. 

(4) € Orthoptera europaea » . Lipsiae, 1853. 

Camrramo — Anatomia degli insetti. ^ 
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La prima colonna fra i Coleotteri rappresenta la disposi- 
jzione del sistema nervoso di un Lucanus cervus allo stato per- 
fetto, la seconda colonna quella di un Hister cadaverinus, la 
-terza quella di un Gyrinus natator (1). In queste tre colonne 
ed anche nelle seguenti il cingolo esofageo è rappresentato dai 
ganglii 1 e 2; i ganglii 3, 4, 5 rappresentano i ganglii toracici; 
gli altri, a cominciare dal 6, gli addominali. 

Varie sono le cause che si pub credere abbiano prodotto una 
varietà così grande nei sistemi nervosi anche in animali affini 
fra loro per molti rispetti; fino ad ora tuttavia queste cause 
sono ancora molto oscure, una fra le più importanti, è certa- 
.mente la vita parassitica, che molte specie conducono sopra 
-altri viventi. 

Prima di lasciare Targomento della catena gangliare, dirò 
ancora che lo sviluppo relativo dei vari ganglii è molto vario : 
in generale tuttavia si osserva che i ganglii toracici sono di 
mole maggiore di tutti gli altri, poi tiene loro dietro per mole 
Tultimo ganglio addominale, poi vengono gli altri dell'addome. 
Prequentemente il più piccolo di tutti è il primo addominale, 
4}uello che tien dietro immediatamente al ganglio metatoracico, 
col quale anzi frequentemente si fonde. 

Il cingolo esofageo, come ho già detto, è formato essenzial- 
mente da due ganglii, i quali alla loro volta si possono consi- 
derare come costituiti dall'unione fatta trasversalmente di due 
ganglii simili, uno superiore, ganglio cerebroide o sopraeso' 
fageo ed uno inferiore, ganglio sottoesofageo. 

Il ganglio cerebroide è collocato nella parte superiore del 
•capo, ed ha mole maggiore di quella del ganglio sottoesofageo. 
Isella vita larvale dell'insetto questo ganglio è semplice e simile 
a quelli della catena gangliare, nell'insetto adulto invece esso 
^si complica più o meno e presenta una serie di rigonfiamenti, 
i quali si presentano nel modo più spiccato negli Imenotteri, e i 
^uali sono forse in rapporto colla maggiore elevatezza psichica 
di questi Insetti. 



(1) Secondo le ricerche del Blanch ard — « Système nerveux des insectes » . 
^nnaks des Sciences Natur,^ serie 3*, voi. V. 
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Generalmente nel ganglio cerebroide vi hanno due ganglii 
principali e lateralmente due lobi visibili da cui appunto par- 
tono i nervi visivi ; non raramente si possono distinguere an- 
teriormente anche i lobi olfattorii , e finalmente abbiamo le 
protuberanze o le ripiegature sopradette^ che molti autori chia- 
mano col nome di corpi fungiformi. 

Il ganglio sottoesofageo, detto anche ganglio cerebroide in- 
feriore, è più piccolo del precedente, ed è collocato ora im- 
mediatamente al disotto del primo , ora al disotto e più a 
meno allo indietro di questo. Dal ganglio sottoesofageo par- 
tono anteriormente o superiormente due commessure nervose, 
le quali vanno ad unirsi al ganglio cerebroide, e costituiscona 
cosi il cingolo intorno allo esofago, e due commessure, le quali 
vanno posteriormente ad unirsi col primo ganglio della catena 
gangliare ventrale. 

Talvolta può avvenire che il ganglio sottoesofageo si saldi 
col primo ganglio toracico, fatto che si osserva regolarmente, 
come è noto, nei Crostacei e negli Aracnidi. 

Non è che da poco tempo che si fanno studi regolari intorno 
alla struttura del cervello degli Insetti ; le nostre cognizioni 
sono quindi, in proposito, poco numerose e spesso anche poco 
sicure. 

Ultimamente si è occupato a lungo di queste ricerche il si- 
gnor J. H. L. Flògel (1), di cui esporrò brevemente i princi- 
pali risultamenti. 

Le parti principali dei ganglii cerebroidi o del cervello, che 
così pure viene chiamata questa parte del sistema nervoso, sono 
secondo il Flògel : 

P II corpo centrale (2) ; 
2« Le travi (3) ; 



(1) « Heher den einheitlichen Bau des Gehims in den verschiedenen Insecten- 
ordnnngen ». Zeit fwr Wm. Zooh, voi. 30, Suppl. pag. 557, tav. XXIII- 
XXIV, 1878. 

(2) Il corpo centrale si trova quasi nel mezzo del cervello : è acuto supe- 
riormente, quasi piano inferiormente, nella parte posteriore, inferiormente 
concavo; ai lati termina aguzzamente. 

(3) Le travi stanno sotto al corpo centrale e sono entrambi orizzontali : 
neUa linea mediana si toccano con larghe terminazioni. La loro superficie di di- 
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3® Il corno anteriore (1); 

4° Il ramo posteriore (2) ; 

5^ Le quattro coppe (3) ; 

6^ Le fibre di riempimento (4) ; 

7^ La corteccia di cellule gangliari ; 

8« I lobi ottici ; 

9« I lobi olfattorii ; 

10® I ganglietti ovali inferiori (5). 
Il Flògel constatò poi per mezzo delle sue ricerche : 

1® La presenza costante del corpo centrale in tutti gli 
ordini negli Insetti perfetti e nella larva degli Inlenotteri , 
mentre manca nella crisalide delle farfalle ; 

2® La grandezza del lobo olfattorio coi suoi corpi olfattorii 
negli insetti con piccole antenne non adoperabili pel tatto, ma 
verosimilmente con olfatto molto sviluppato, ciò che, secondo 



Yjsione, che ha grande importanza embriologica (e, secondo che pare, anche filo- 
genetica) costituisce la sntnra delle travi. L'altra terminazione di ogni trave 
si trova neiremisfero corrispondente, alquanto più infuori dell'apice, corpo cen- 
trale. La trave non contiene cellule e consta verosimilmente solo di fibre. 

(1) Il corno anteriore. Seguendo la terminazione estema della trave, si vede 
che essa si divide dicotomicamente: il tronco che va verso Tavanti costituisce 
il corno anteriore. Il corno anteriore è grosso alFincirca quanto la trave. 

(2) Il ramo posteriore è il prolungamento dei due che nascono dalla divisione 
della terminazione estema della trave, che si volge verso Tindietro. 

(3) Queste partì corrispondono : etile formazioni fungiformi, ai corpi carenati, 
m lobi circonvoluti, alle circonvoluzioni cerebrali, ai ddscM striati raggiata- 
mente, atte iumescenze midoUari, ecc., di altri autori. 

(4) Le fibre di riempimento circondano l'impalcatura del cervello da tutte le 
parti, si possono dividere in varie regioni, vi ha ad esempio : 

1® La regione costituita da quelle fibre che circondano immediatamente il 
•corpo centrale ; 

2® La regione che sta fra il comò anteriore e il ramo posteriore ; 

S^ La regione che è davanti al corpo centrale e va fino alla superficie ante- 
riore, limitata dai due comi anteriori ; 

4^ La regione esterna ai comi anteriori ed ai rami posteriori fino al lobo 
ottico ed al lobo olfattorio ; 

5* La regione basale che è sotto alla trave. 

6® La regione posteriore. 

(5) Sono due ganglietti ovali inferiori posti sopra l'esofago, e che si uniscono 
<col cervello per mezzo di un peduncolo. Questi gangli! sono formati di cellule e 
sono privi di fibre; essi sono in relazione colle ghiandole salivari. 
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il Flógel, è un valido appoggio alla teoria di Leydig, che le an- 
tenne siano organi olfattorii ; 

3^ Finalmente negli Insetti, in cui le coppe o Timpalca- 
tura costituiscono la parte principale del cervello, non si trova, 
nessuna riunione delle fibre colle altre parti del cervello, e 
conseguentemente anche colle commessure esofagee, ciò che è* 
contrario alla opinione che le cellule gangliari siano diretta- 
mente in rapporto cogli organi del corpo mediante un legame- 
fibroso. 

U Flógel poi riuni in un solo specchietto le forme principali 
del cervello degli Insetti, specchietto che io riferisco qui sen— 
z'altro : 
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Il Leydig ha pure studiato minutamente la struttura dei 
ganglii nervosi di varie specie di Insetti, ed ha pubblicato le 
sue ricerche nel suo libro intorno alla struttura del corpo 
degli animali (1). Egli dice essenzialmente che, rispetto alla 
struttura istologica negli Artropodi^ il cervello, la catena ven- 
trale e i nervi che ne derivano hanno un doppio involucro, 
vale a dire un neurilemma intemo ed un neurilemma esterno. 
Il primo è una membrana di consistenza variabile, spesso di 
aspetto vitreo, con traccio di elementi cellulari in forma di pic- 
cole strie longitudinali. Per mezzo dei reattivi si mettono in 
evidenza dei corpuscoli del tessuto connettivo provvisti di nu- 
clei. Si è questo il neurilemma propriamente detto. 

Al disotto di questo neurilemma si osserva uno strato par- 
ticolare che à in rapporto colla membrana vitrea precedente. 
Questa membrana, secondo le ricerche del Leydig, nel Dyti- 
8CU8 marginaltSf è costituita da una sostanza iQnamente gra- 
nulosa, nella quale sono inchiusi dei nuclei rotondi chiari, i 
quali non presentano intorno a sé nessuna delimitazione cel- 
lulare. Questi rapporti anatomici dei due strati neurilemmatici 
formano insieme il neurilemma interno. 

Il Leydig poi arriva a questa conclusione (2) : <k Si pub so- 
stenere, e sarebbe difficile di contestarlo, che l'involucro neu- 
rilemmatico formato da una membrana trasparente è il pro- 
dotto di secrezione dello strato granuloso provvisto di nuclei 
e collocato al disotto di essa : essa proviene dunque da questo 
strato matrice, nello stesso modo che la cuticola dell'integu- 
mento proviene dalla sua. 

Considerando poi complessivamente la struttura dei ganglii 
cerebroidi, noi vediamo che essi sono formati essenzialmente 
da cellule gangliari e da iQbre. Le cellule gangliari e le fibre 
(sostanza punteggiata) sono sempre divise in tal modo che 
queste ultime costituiscono come sostanza midollare le parti 
centrali dei ganglii cerebroidi, e quelle ne formano invece lo 
strato corticale dando origine alla superficie alle ripiegature 



(1) Yom Bau des thierischen Edrpers. Erster Band. Tùbingen, 1864. — 
Tafeln zur vergleich. Anatomie. Tabingen, 1864. 

(2) Op. citata, pag. 72. 



(corpi fungiformi, coppe, dcc.)> ed inserendosi fra quelle. Dai 
ganglii del cingolo esofageo e della catena gangliare ventrale 
partono i nerri che vanno alle varie parti del corpo. 

Il primo paio di nervi che parte dai ganglii cerebroidi sì 
porta alle antenne. Questi nervi ora sono nnici, ora si divi- 
dono in due rami (Melolonta, Caraòiu, ed altri) e presentano 
anche dei rigonfiamenti gangliari più o meno spiccati. 

Il secondo paio di nervi è quello dei nervi ottici, i quali 
talvolta sono grossissimi tanto da parere an semplice prolun- 
gamento dei ganglii cerebroidi, talvolta invece sono esili come 
quelli delle antenne. 




Ftg. a. Siiiema narvoso dì *arii lussiti, 
termìts — B ditiaca — mosca. — g> giiDglli cerebroidi coi jurr) ohe vanna slle kd- 
lenne e «gli oocbi — gi ganglii soHossafagei — gr, gS, gì gSiOglii della csteua Tsa- 
Iralt saldati fra loro— o gangli! toraoici divisi osi rami nervosi cliesi distribuigcoDO 
alla eatramità inferiori — o occhi e nervi che a questi arrivano dai ganglii cerebroidi. 



U Newport considera poi come nervi del terzo paio le com- 
m^isure nervose, che, come abbiamo già veduto, riuniscono 
fra loro i ganglii cerebroidi ed il ganglio sottoeso&igeo. Se- 
condo il Burmeister (1), dal cervello partirebbero pure dalla 
sua parte inferiore dei Slamenti destinati al labbro superiore. 



(1) • HaDdbnch der Entomologie >, tal. I ( 



— 138 — 

Dal ganglio sottoesofagdo partono dalla parte più interna i 
nervi labiali piccolissimi e si portano al labbro inferiore, quindi 
si dividono in vari rami, dei quali alcuni vanno nei palpi. 

Vengono dopo i nervi mascellari, i quali pigliano origine 
dal ganglio sottoesofageo un po' al disotto e leggermente allo 
infuori dei nervi labiali. I nervi mascellari innervano le ma- 
scelle ed i loro palpi. 

I nervi mandibolari sono i più esterni e si portano, dividen- 
dosi in vari rami che vanno ai muscoli mandibolari, alle man- 
dibole. 

Dal ganglio sottoesofageo, secondo le ricerche del Blan- 
chard (1), nei Coleotteri partono pure dei filamenti nervosi 
che vanno ai muscoli retrattorii del capo. 




Oanglii cerebroidi e BÌ8tem& nervoso viscerale del 
Bombyx mori -~ gs gangli i cerebroidi — a nervo 
che va alle antenne — o nervo ottico — r ramo 
impari del sistema nervoso viscerale — r^ sue 
radici dai ganglii cerebroidi — s nervi pari del 
sistema viscerale — s «'' loro rigonfiamenti gan- 
gliari. 



Fig. 29. 

Dalla parte superiore della catena gangliare ventrale^ quella 
che corrisponde al torace, partono essenzialmente i nervi che 
si recano alle estremità, zampe ed ali. 

Il ganglio protoracico manda generalmente tre paia di nervi, 
i quali ora hanno una origine distinta, ora invece una origine 
comune. Il primo paio manda le sue ramificazioni essenzial- 
mente ai muscoli retrattori del capo , il secondo ai muscoli 
laterali e superiori del protorace, e il terzo, che è spesso il 
più grosso, alle zampe anteriori. 



(1) Op. citata, pag. 296. 
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I ganglii mesotoracico e metatoracico , come abbiamo già 
Tisto , sono talvolta fusi insieme. In questo caso tuttavia i 
nervi che da essi partono non presentano alcuna modifica- 
zione. Anche qui abbiamo tre paia di nervi: l'anteriore o 
quello delle ali, i posteriori che sono quelli delle zampe, e i 
mediani che sono quelli che vanno ai muscoli laterali e supe- 
riori del torace. 

I nervi delle ali si suddividono poi in rami secondarli , i 
quali si addentrano nelle nervature principali delle ali stesse. 

Dai ganglii addominali partono poi i nervi , i quali vanno 
ai vari segmenti addominali .innervando i muscoli. Qualche 
ramo va pure ai testicoli ed alle ovaie. 

Dirò in ultimo che, come fa osservare il Leydig, la catena 
gangliare ha qualche volta, come ad esempio negli Ortotteri, 
un percorso irregolare e non rettilineo , il che ricorda uno 
stadio inferiore di sviluppo. 

Oltre al sistema nervoso fin qui studiato , che appartiene 
agli apparati della vita animale, se ne osserva negli Insetti 
un altro che appartiene agli apparati della vita vegetativa. 

Lo Swammerdam per primo scopri questo sistema nervoso, 
e diede al nervo principale il nome di nervo ricorrente (1). 
Molti Autori poi , come Lyonnet (2) , Marcel de Serres , 
Miiller (3), Audouin , Milne Edwards e sopratutto il Brandt 
(Mémoires de VAcad. tmp. des Sciences des Saint-Péters- 
bourg. Questo lavoro venne tradotto negli Annales des Seterie. 
Natur.y serie 2*, voi. V, 1836, col titolo: « Remarques sur les 
nerfs stomato-gastriques ou intestinaux (nervus sympathicus 
seu nervi reproductorii) dans Jes animaux invertébrés»). IlNew- 
port e il Blanchard si sono occupati pure più o meno dello 
studio di questa parte del sistema nervoso degli Insetti. Le 
nostre cognizioni tuttavia a questo riguardo sono ben lontane 
ancora da essere compiute. 



(1) € Biblia naturae », voi. I, pag. 316, e tav. 28, fig. 2 e 3 g. 

(2) Op. citata. 

(3) € Ueber eìn eigenthtìmliches dem Nervus sympathicus analoges Nerven- 
systein der Engeweide bei den Insecten » . Nova Ada Acad. Natur, Curios., 
voi. XIV, 1828. 
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II sistema nervoso viscerale, secondo le ricerche del Blan- 
chard, si può dividere in tre parti. La prima parte comprende 
i ganglii ed i nervi intestinali, la seconda i ganglii ed i nervi 
del vaso dorsale, e la terza i ganglii ed i nervi delle trachee 
e dell'apparato stimmatico. 

Il numero e la disposizione dei ganglii varia un pò* nei di- 
versi ordini degli Insetti. Nei Coleotteri, ad esempio, vi sono 
tre ganglii intestinali. In altri ordini, come negli Ortotteri, 
ve ne sono invece varie paia. 

Al primo di questi ganglii, a cominciare dal Lyonnet, si è 
dato, per la sua posizione, il nome di ganglio frontale. Il 
ganglio frontale è collocato avanti al cervello e presenta da 
ciascun lato un cordone nervoso che viene ad inserirsi alla 
parte inferiore di ciascuno dei ganglii cerebroidi. Dalla parte 
posteriore parte un solo nervo che si porta direttamente sul- 
l'esofago, passando sotto ai ganglii cerebroidi. À questo nervo 
è stato dato il nome di nervo ricorrente da Swammerdam 
e da Lyonnet, e di nervo vago dal Newport. In qualche caso 
questo nervo può essere duplice e presentare vari rigonfia- 
menti gangliformi. 

I ganglii del vaso dorsale sono collocati contro il vaso dor- 
sale da ciascun lato nella sua parte superiore ; da questi gan- 
glii partono nervi che vanno al vaso dorsale. Lo sviluppo dei 
ganglii del vaso dorsale è in generale in rapporto collo svi- 
luppo dell'apparato circolatorio ; questa è molto probabilmente 
la ragione per cui essi sono più sviluppati nei Miriapodi che 
non negli Insetti. 

II terzo sistema finalmente , che è quello incaricato di in- 
nervare i rami tracheali ed i muscoli delle stimme, è costi- 
tuito da un filamento nervoso che corre sulla catena gangliare 
ventrale e si divide davanti a ciascun ganglio in due rami, 
che vengono chiamati da qualche autore col nome di nervi 
uccessorii trasversi. Qualche ramo nervoso, più o meno co- 
spicuo, fa comunicare questo sistema nervoso con quello della 
catena gangliare ventrale. Si può tuttavia considerare il primo 
come funzionalmente analogo al gran simpatico dei Verte- 
brati. 

Prima di por termine alla descrizione del sistema nervoso 
degli Insetti, io accennerò ancora alla questione che riguarda 
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la chorda supra spìnalis, di cui vari Autori si sono ultima- 
mente occupati. 

Si dà il nome di chorda supra spinalis ad una sorta di 
guaina che nella catena gangliare ventrale è in rapporto im- 
mediato del neurilemma, anzi pare che questa chorda supra 
spinalis passi addirittura nel neurilemma dei tre nervi che 
partono dall'ultimo ganglio. 

Il Cattié ha in questi ultimi giorni fatto varie ricerche in- 
torno alla struttura della parte in questione (I), e crede che 
la chorda supra spinalis risulti di connettivo probabilmente^ 
contro all'opinione di Burger e di Leydig, gelatinoso. 

L'Autore sopracitato poi, fondandosi sulla struttura del con- 
nettivo e sui rapporti del seno sanguigno ventrale colla ca- 
tena ventrale, tende a considerare la chorda supra spinalis 
come un organo linfoide. 

Scarsi sono fino ad ora i dati che la scienza possiede in- 
torno alla fisiologia del sistema nervoso degli Insetti; il dottor 
Ernesto Faivre ha ultimamente fatto vari studi interessanti a 
questo proposito. 

Il Faivre, studiando il cervello dei Ditisci in rapporto colla 
locomozione, giunse essenzialmente a questi risultamenti (2): 

I ganglii sopra e sottoesofagei, come pure le commessure che 
li riuniscono, rappresentano una sola e stessa parte del cer- 
vello degli animali superiori (3) ; 

II cervello superiore o ganglio sopraesofageo è la sede della 
volizione e della direzione dei movimenti ; 

Il cervello inferiore o sottoesofageo è la sede della causa 
eccitatrice e della potenza coordinatrice; 

Se ad un insetto si esporta il cervello, l'insetto cessa dal 
dirigersi a volontà, ma può camminare e nuotare; 



(1) I. T. Cattié — « Beitràge zur Kenntniss der Chorda supra spinalis der 
Lepidopteraund der ceritralen,peripherischenund sympathischen Nervensystems 
der Raupen ». Zeit fiM- Wiss, Zool, voi. XXV, 1881, pag. 304, tav. XVI. 

(2) « Du cerveau des Dytisques considéré dans ses rapports avec la locomo- 
tion » . Anvudes des Scienc, Natur., 4* ser., voi. Vili. 

(3) Ricorderò a questo proposito come Newport chiamasse cervello i ganglii 
sopraesofagei, e Siebold e Stannius considerassero i ganglii sottoesofagei come 
corrispondenti al cervelletto e al midollo allungato. 
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Se si toglie invece il ganglio sottoesofageo l'insetto non 
cammina, non nuota più, quantunque possa ancora muovere 
tutte le sue zampe. 

Lo stesso Faivre in un altro lavoro (1), in cui esamina l'a- 
zione del sistema nervoso sulla respirazione dei Ditiscidi, 
giunge ai seguenti risultamenti : 

1® Il ganglio metatoracico presiede ai movimenti respira- 
torii liei Ditiscidi, li eccita, li coordina e li mantiene. 

Ciò si può dimostrare isolando successivamente tutti i ganglii 
collocati anteriormente e posteriormente al ganglio metatora- 
cico. Se si isolano i ganglii collocati allo indietro la respirazione 
persiste; se si tagliano invece i connettivi posti allo avanti 
la respirazione cessa immediatamente ; 

2<* I movimenti addominali posteriori legati alla respira- 
zione, poiché mettono in comunicazione gli organi respiratorii 
coir aria esterna, stanno sotto l'azione del ganglio sottoesofa- 
geo. Questi movimenti cessano se si toglie questo ganglio; i 
movimenti respiratorii invece persistono anche dopo l'ablazione 
del ganglio sottoesofageo ; 

3^ I ganglii addominali, che danno origine ai nord 
respiratorii, funzionano come conduttori rispetto al centro re- 
spiratorio ganglio metatoracico. Per provare ciò basta di- 
videre trasversalmente i connettivi che separano i centri ner- 
vosi del torace da quelli dell'addome. In questo caso non si 
hanno più che dei movimenti respiratorii parziali, dovuti sol- 
tanto all'azione di irritazioni dirette dei centri isolati. 

Gonchiudendo noi possiamo dire adunque, che negli Insetti 
intervengono nel funzionare del meccanismo della respirazione 
tre centri nervosi ; il ganglio metatoracico è causa produttrice 
e continuatrice dei movimenti respiratorii; il ganglio sotto- 
esofageo li coordina coi movimenti addominali posteriori du- 
rante il nuoto e il camminare ; i ganglii addominali funzio- 
nano come conduttori degli eccitamenti prodotti dagli altri 
due centri nervosi. 



(1) « De rìnflaence du système nervenx sar la respiration des Djtisques » . 
Annales des Sciences NatureUeSt 4* serie, voi. XIII, 1860. 
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Da ricerche fatte pure dal Faivre intorno alla fisiologia dei 
nervi del capo nei Ditiscidi (1), se ne può. dedurre che : 

L'esportazione della massima parte dei due lobi cerebroidi 
non ha azione spiccata sulle parti boccali e sulle antenne ; 
che : 

L'esportazione più profonda dei lobi e della radice dei 
peduncoli rende insensibili ed immobili le antenne, senza tut- 
tavia far cessare i movimenti delle parti boccali e quelli della 
faringe ; che : 

L'esportazione del ganglio sottoesofageo paralizza tutte le 
parti boccali, ma lascia sussistere i movimenti di deglutizione e 
le proprietà motrici e sensitive delle antenne; che : 

Finalmente la distruzione del ganglio frontale arresta la 
deglutizione senza modificare i movimenti delle altre parti del 
capo. 

10 riferirò finalmente ancora i dati principali che si hanno 
intorno alla sensibilità ed alla eccitabilità generale : dati, per 
verità, ancora molto scarsi. 

11 Faivre , ripetutamente menzionato , continuando i suoi 
studi sul sistema nervoso del Ditisco comune, giunge a con- 
chiudere (2) che : 

P Nei centri nervosi dei Dìtisci la sensibilità e l'eccita- 
bilità sono distinte: la faccia inferiore del ganglio è la sede 
specialmente della prima e la faccia superiore della seconda; 

2^ Agendo sulla faccia superiore si può determinare nella 
zampa corrispondente alla parte lesa una paralisi momentanea 
dei movimenti pur conservandosi la sensibilità; 

3^ Agendo superficialmente e lateralmente sulla faccia in- 
feriore si può determinare una paralisi della sensibilità pur 
conservandosi 'la facoltà di produrre movimenti; 

4^ Determinando una doppia paralisi non si distruggono 
le proprietà conduttrici del ganglio; 



(1) € Études sur la phjsiologie des ner& craniens chez le Dytisqae » . An- 
nales des Sciences Natur,, 4* serie, voi. IX. 

(2) € Becherches expérimentales sur la distinction de la sensibilìté et de 
rexcitabilité dans les diverses partìes du système nerveux d^un insecte, le 
DyUscHs margincìUs » . Annales des Sciences Natwrélks, 5* serie, voi. I. 
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5^ Le paralisi dei movimenti, conservando la sensibilità, si 
producono molto più facilmente e persistono più lungamente 
che non le paralisi della sensibilità conservando i movimenti; 

6® Le faccie superiori ed inferiori del ganglio sopraeso- 
fageo sono molto poco sensibili : i rigonfiamenti della parte 
inferiore e laterale dello stesso ganglio, in vicinanza dell'ori- 
gine dei connettivi peduncolari, sono dotati di una sensibilità 
abbastanza viva ; 

7^ Il ganglio sottoesofageo presenta alla sua faccia infe- 
riore una estrema sensibilità, la quale è molto minore nella 
faccia superiore ; 

8"" Analoghe differenze, quantunque meno spiccate, si os- 
servano pure negli altri ganglii ; 

9^ Il ganglio frontale ed il ganglio gastrico sono insensibili, 
ma eccitabili ; 

10. I connettivi sono ad un tempo sensibili ed eccitabili ; 

11. I nervi delle zampe al loro uscire dai centri nervosi 
godono delle stesse proprietà. 
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ORGANI DEI SENSI. 



Una delle parti della anatomia degli Insetti fino ad ora meno 
«•conosciuta, e nello stesso tempo una delle più difficili da stu- 
diarsi, è quella che riguarda gli organi dei sensi, e ciò mal- 
grado che sopra questo argomento si sia scritto e si vada scri- 
Tendo molti^imo. 

Gli organi dei sensi degli Insetti si avvicinano essenzialmente 
a quelli dei Vermi e sono, sopratutto in paragone cogli altri 
Artropodi, relativamente molto sviluppati ; il che è, come fa- 
cilmente si comprende, in rapporto colla loro molto estesa vita 
4i relazione. 

Il senso più dififuso negli Insetti, come del resto in tutti gli 
minimali, è il senso del tatto. 

Nell'insetto allo stato di larva^ e specialmente in quei casi 
in cui l'integumento è molle, pare esista una sorta di sensibilità 
generale. Generalmente la sensibilità tattile viene accresciuta 
dalla presenza di un- grande numero di peli, i quali, come ab- 
biamo già visto nel capitolo precedente riguardante l'integu- 
mento degli Insetti, possono avere molte forme ed essere varia- 
mente distribuiti alla superficie del corpo. Nelle larve poi di 
Insetti a metamorfosi incompiuta, negli Insetti perfetti, e in 
qualche caso anche in larve di Insetti a metamorfosi compiuta, 
il senso del tatto si localizza in certe appendici determinate e 
quindi naturalmente, per la legge della divisione del lavoro fi- 
siologico, si fa più perfetto e squisito. 

Sia nel caso tuttavia in cui il senso del tatto risiede in tutto 
l'integumento, sia nel caso in cui esso è localizzato, noi troviamo 
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in generale sempre organi foggiati sullo stesso stampo che lo 
esercitano ; si tratta cioè essenzialmente di appendici dermiche^ 
tattili , le quali ora sono distribnìta per tutto il corpo , ora 
invece sono riunite sopra organi determinati, come vedremo 
Era poco. 

I nervi, clie diremo cutanei, giunti nello strato molle del- 
rintegnmento si espandono in molti prolungamenti, i quali 
frequentemente presentano alla 
loro estremità un rigonfiamento 
di forma varia , ma per Io più 
piriforme, il quale è costituito 
da una sostanza granulosa di na- 
tura nervosa, ed è attraversato 
da un filamento che non si sa an- 
cora bene se sia di natura nervosa 
se esso sia invece come una 
sorta di prolungamento dell'asse 
dell'appendice dermica, general- 
mente un pelo, colla quale il ri- 
gonfiamento ora mfinzionato è 
strettamente in rapporto. Questo 
rigonfiamento nervoso è poi av- 
volto da un involucro formato 
da grandi cellule con nuclei nu- 
cleolati. 

Si è dato il nome di peli o 
di bastoncini tattili a questa 
sorta di termioaziooi nervose. Si 
pub conservare questa denomi- 
nazione purché noi diamo alla parola < tatto » la massima lar- 
ghezza di significato ; imperocché, come vedremo, organi ana- 
loghi servono anche ad esercitare altri sensi, come ad esempio 
l'odorato e l'udito, sensi che possiamo anche considerare come 
modificazioni del senso generale del tatto. 

Nell'Insetto adulto gli organi tattili ora menzionati si tro- 
vano riuniti principalmente sulle antenne : essi possono tut- 
tavia, a quanto pare, trovarsi anche sopra altre parti, come 
sopra i palpi, ed anche in qualche caso sparsi sul dorso del- 
l'animale. 
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Altri organi, secondo certi autori, come ad esempio i fila- 
menti spesso lunghissimi che si trovano suirultimo segmento 
addominale^ la proboscide degli Insetti succiatori, ecc., fun- 
zionerebbero pure come organi di tatto. 

Anche nelle crisalidi delle farfalle esiste una certa sensibi- 
lità tattile, come chiunque abbia allevato qualche farfalla avrà 
potuto accorgersi; in che modo tuttavia essa si compia non 
si sa ancora. 

Uno dei sensi più sviluppati e squisiti , quantunque meno 
generale forse negli Insetti del senso del tatto, si è l'odorato, 
il quale ha, per quanto risulta dalle ricerche moderne, col 
primo molta aflSnità nella struttura dei suoi organi. 

L'odorato ha nella vita di relazione degli Insetti una im- 
portanza grandissima, sia per ciò che riguarda la funzione di 
nutrizione nella ricerca del cibo, sia per ciò che riguarda la 
riproduzione nella ricerca dei sessi (1). 



(1) Come prova della squisitezza deirodorato degli Insetti, io riferirò il se- 
gnente esperimento fatto dal Comalia (Monografia del Bombice del gelso. 
Mem, del R. Istituto Lombardo^ voi VI, pag. 304. 1856): « Sopra nn terrazzo 
che fiancheggia una delle corti del civico nostro Museo stava da anni un nido 
di formiche d'mia specie interessante e forse nuova. I suoi abitanti uscendo 
dal loro nido erano soliti tenere una sola via, onde recarsi ad alcuni vasi di rose 
invase dagli afidi, ai quali chiedevano il loro nutrimento. Il percorso cammino 
compivasi per qualche tratto su di un muro, sul quale più volte ripetei la 
seguente esperienza. Con un dito ora antecedentemente pulito, ora madido del 
naturai sudore, ora tinto di qualche sostanza odorosa, strisciava sul muro leg- 
germente attraverso alla via tenuta dalle formiche. Esaminata colla lente la 
parte di muro ove l'apice del mio dito aveva strisciato, non si osservava par- 
ticeUa alcuna sensibile ivi abbandonata. Eppure la prima formica che vi arriva, 
«ccola sostare; eccola colle antenne palpeggiare minutamente tutti i bordi dellii 
striscia, andar lungo di essa e non aver coraggio di oltrepassarla. Dopo la 
prima ne arriva una seconda, poi una terza^ poi venti, poi trenta, e tutte de- 
viano un poco quali a destra e quali a sinistra, e bordeggiano quell'insensi- 
bile strìscia, sempre fiutandola colle antenne, non mai abbastanza coraggbse 
di passarvi sopra. Alla fine, dopo nuova titubanza e nuovi sospetti una s'ar- 
rischia a porvi su le zampe, per retrocedere; e solo a poco a poco, quasi fa- 
cendosi coraggio a vicenda, eccole insieme superare l'ostacolo ed oltrepassarlo. 
Da quale impressione potevano mai essere colpite quelle bestiuole se non dal- 
l'odore lasciato su quella strìscia dal mio dito; disperso il quale esse non te- 
mevano più di affrontarla? La loro peritanza e il modo con cui movevano le 
antenne, mostravano come queste servissero loro a spiare quando l'odore.erasl 
•dissipato ». 
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. Molto diverse sono le opinioni degli entomologi e degli ana- 
iomici intorno all'odorato; senza andare troppo per le lunghe^- 
ricorderò che il Treoiranus crede che Tolfatto risieda nella 
vescica aspirante, nel cosi detto stomaco succiatore; Lehmann^ 
Duméril, Guvier, Burmeister, Strauss credono invece che esso si 
trovi alle aperture stimmatiche o alla superficie delle trachee ;. 
Lyonet^ Marcel de Serres, ecc., collocano l'olfatto nei palpi; 
finalmente Rosei, Blainville, Dugés, Garus, Bonnet, Cornalia^ 
ecc., considerano le antenne come sede dell'olfatto. 

Questa ultima maniera di vedere è quella, che secondo anche 
le moderne ricerche ha maggiori probabilità di essere la vera». 

L'Hauser (1) in un suo recentissimo lavoro sopra questo ar- 
gomento ammette pure questa opinione e giunge alle seguenti 
conclusioni rispetto all'organo olfattivo degli Insetti: 

L'organo olfattivo consta negli Insetti , cioè in tutti gli 
Ortotteri, Pseudonevrotteri, Ditteri ed Imenotteri, e di più in. 
una grande parte di Lepidotteri, Neurotteri e Coleotteri: 

P Di un grosso nervo il quale deriva dal ganglio cere- 
brale, e il quale scorre entro alle antenne. 

2^ Di un apparato terminale percettore, il quale presenta 
cellule a bastoncino derivanti dalle cellule dell'epiderma colla 
quali entrano in rapporto le fibre di ogni nervo. 

3^ Di un apparato di sostegno e accessorio, il quale viene^ 
formato da fosse piene di liquido sieroso che si devono consi- 
derare come semplici ripiegature all'epidermide (2). 

Egualmente poco conosciuto come l'apparato olfattivo è l'ap- 
parato uditivo degli Insetti. Che gli Insetti odano non si pu5 
mettere in dubbio; come e con quali organi odano non si sa 
ancora esattamente. 

Le prove fisiologiche della facoltà che hanno gli Insetti dì 
percepire il suono sono molte ed abbastanza note da dispen- 
sarmi di enumerarle ora minutamente. Ricorderò solo l'esistenza 
di un numero grandissimo di apparati che posseggono gli In- 



(1) G. Hauser, c Physiologische nnd histiologische Untersachnngen tiber* 
das GerachBorgan der Insekten ». Zeitsch, filr toiss, Zoól., voi. XXXIY. 1880. 

(2) Formazioni analoghe si trovano anche in alcuni miriapodi (LttlioìmUfr 
JuHus). 
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setti, e che sono destinati a produrre un suono speciale, il 
quale in generale deve essere udito da uno dei due sessi. 

La posizione e la struttura degli apparati sonori è molto 
yaria. Ora si tratta semplicemente di porzioni determinate del 
dermascheletro, le quali si modificano e presentano delle aspe- 
rità, delle costole, dei rialzamenti speciali e le quali confrican- 
dosi insieme danno origine ad un suono più o meno spiccato, 
come si osserva in molti Coleotteri ed in molti Ortotteri ; ora 
invece abbiamo un apparato molto complesso con muscoli, nervi 
speciali, ecc. 

Uno degli apparati sonori più studiati è quello della Cicala, 
intorno al quale ultimamente il Carlet fece un lungo lavoro (1). 

Secondo queste ultime ricerche l'apparato sonoro delle cicale 
sarebbe costituito essenzialmente da vari gruppi di parti: P Dal- 
l'impalcatura dell'apparato vocale ; 2** Dalle membrane vibranti; 
3** Dai muscoli; 4® Dalle cavità sonore. 

L'impalcatura dell'apparato vocale è formata dal metatorace 
e dai cinque o sei primi segmenti addominali. Il metatorace è 
chiuso in alto da un endotorace molto sviluppato; la sua ca- 
vità interna costituisce la vòlta della cavità toracico-addomi- 
nale. Sul metatorace dobbiamo osservare da ciascun lato Voper- 
colo che è in rapporto col trocantino dell'anca corrispondente 
e Vapqfisi della membrana pieghettata. 

Il primo segmento addominale si pub dividere in una parte 
periferica ed in una parte centrale. La parte periferica costi- 
tuisce da ciascun lato l'orlo superiore e il terzo antero-infe- 
riore del cercine del tamburro e il tetraedro. La parte cen- 
trale comprende Vendogastro (omologo dell 'endotorace) , il 
quale ha un corpo, un apice, una cresta e due ali. Il secondo 



(1) « Mémoire snr Tappareil musical de la Cigale ». Annaì. dea Sciences 
Natur.y ser. 6», voi. V. 1877. — Questo lavoro del Carlet, pregevole per vari 
rispetti, è molto difettoso per ciò che riguarda la Bibliografia. Il Cariet ha 
trascurato completamente non solo di menzionare nella parte storica del suo 
lavoro, ma anche di tener conto in seguito, ad esempio, dei lavori del Landois 
(e Die Ton- und Stimmapparate der Insecten in anatomisch-physiologischen Be- 
ziehung»). Zeit fiir vnas.ZoolyYoì. XVII. 1867; — del Lepori: t Nuove ricerche 
anatomiche e fisiologiche sopra l'organo sonoro delle cicale» . BuU. della Soc.Ent 
lixiUanay anno 1, 1869; — e di nuovo del Landois: t Ueber ein den segennanten 
Tonapparat der Cikaden». Zeit fiir wiss, Zool, voi. XXII, 1872, ecc. 
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segmento addominale completa il cercine del tamburro e forma 
il pavimento e Yapojisi della caverna. 

Le membrane vibranti sono da ciascun lato le seguenti: 1® il 
tamburro od organo produttore del suono, e che non esiste 
che nel maschio. Questa membrana è translucida, convessa, 
secca ed ha vari archi chitinosi ; 2^ lo specchio diafano, piano 
e secco, con dei riflessi iridati : questa parte si trova alquanto 
sviluppata anche nelle femmine ; 3"" la membrana pieghettata^ 
opaca, molle: questa è rudimentale nelle femmine. 

I muscoli dell'apparato sonoro si trovano soltanto nei maschi 
e sono: P il muscolo adduttore del tamburro; 2^ il muscolo 
tensore della membrana pieghettata ; 3^ il muscolo esterno-en- 
dogastrico, il quale fa increspare colle sue contrazioni la mem- 
brana pieghettata. 

Le cavità sonore finalmente sono: P sulla linea mediana: 
la cavità toracico-addominale, la quale comunica direttamente 
coir esterno per mezzo delle stimme del metatorace. Questa 
cavità è tappezzata da una membrana connettiva ricca di ter- 
minazioni tracheali; 2^ la caverna^ che si trova da ciascun lato 
verso la parte dorsale e ove viene a sporgere la faccia estema 
del tamburro ; 3** la cavità sotto-opercolare^ che è collocata 
da ciascun lato alla parte ventrale ed è ricoperta dairopercolo. 

Secondo il Garlet, già citato, l'apparato musicale della Cicala 
contiene tutti gli elementi che esistono nell'apparato sonoro 
degli animali superiori; vi si trovano, vale a dire, organi 
vibranti (timballi), organi motori (muscoli), e cassa di risuo- 
nanza (cavità toracico-addominale). 

L'istrumento musicale, dice il Garlet, della Cicala è un 
tamburro con due pelli secche e convesse, che l'insetto fa 
suonare contraendo simultaneamente due muscoli (muscoli dei 
tamburri), i quali vanno dal centro dell'istrumento a cia- 
scuna delle pelli che ritornano poi al loro posto per la elasti- 
cità propria. La cassa del tamburro (cavità toracica addomi- 
nale) è in parte formata da membrane, le une secche (specchi) 
e le altre molli (membrane pieghettate), le quali sono tese da 
muscoli proprii (muscoli tensori delle membrane pieghettate). 
Queste membrane vibrano per influenza scosse dalle vibrazioni 
delle membrane dei timòalli. Vi sono poi delle stimme, le 
quali mettono la cassa in comunicazione coU'esterno e man- 
tengono nell'interno la pressione normale. 



J 
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Il tamburro è racchiuso in una cavità ove degli incavi spe- 
ciali (caverne, cavità sotto-opercolari ) proteggono rispettiva- 
mente i timballi e la parte membranosa della cassa. 

Gonchiude poi il Garlet col dire che quando la Cicala canta 
in libertà muove rapidamente l'addome innalzandolo e abbas- 
sandolo alternatamente in modo da allontanare ed avvicinare gli 
opercoli. In tal guisa essa apre o chiude a sua posta la cavità 
protettrice del tamburro e dà cosi maggiore o minore forza al 
suo canto. 

Non tutti gli Autori sono perfettamente d'accordo sul modo 
del prodursi del suono nell'apparato ora descritto. L'opinione 
del Garlet, che è quella a un dipresso anche del Lepori, è 
forse fino ad ora là più accettabile. 

Anche nei Lepidotteri si trovano organi sonori che hanno 
con questi che abbiamo visto ora qualche affinità. Nella Che^ 
Ionia pudica ad esempio, secondo le ricerche del Laboulbène (1), 
esiste da ciascun lato del metatorace un organo speciale di 
forma triangolare, vescicoliforme o timpaniforme, costituito da 
una cavità con orli rialzati ed arrotondati, coperta da una sot- 
tile^ secca, e tesa membrana la quale pub vibrare. Questo or- 
gano sarebbe formato anatomicamente, secondo il Laboulbène, 
dB.lVepÌ8ternum del metatorace. Nel maschio questo apparato è 
più sviluppato che non nella femmina e presenta nella parte 
anteriore una serie di sedici o venti linee trasversali, paral- 
lèle e rialzate ; nella femmina queste linee sono soltanto in 
numero di otto o dieci. 

Nella Sphinx atropos si trova pure un apparato sonoro, 
il quale è ancora, a vero dire, poco noto (2). 



(1) A. Laboulbène. « Sur Porgane musical de la Cheìonia pudica ». Annales 
de la Soc. Entomol de France, ser. 4*, voi. IV, pag. 689. 1864. 

(2) Il Laboulbène in un suo lavoro, intitolato: e Observatìons sur le bruit 
particulier ou cri du Sphmóc atropos » , Annales des Scienc. Nat de FrancCt 
ser. 5', voi. 3^, 1874, ha in proposito le seguenti parole: e Quand Tlnsecte 
est tenu par les ailes redressées et qu'on Pexcite, il fait sortir et il étale ra- 
pidement un faisceau de poils, dispose en cercle, et dont chaque poil formerait 
un rayon. Cette houppe, étalée en étoile arrondie et rayonnante, est placée à 
la base de Tabdomen et des deuz cdtés. Le siége ezact est sur le premier 
segment, à une petite distance du bord latéral près du pli qu'on observe sur 
le ventre de chaque coté du corps. Ordinairem^t, lorsque les poils se dispo- 
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Apparati sonori stridenti si osservano pure, finalmente, in 
molte larve di Coleotteri lamellicorni, apparati che ora sona 
collocati nelle parti boccali, come, ad esempio, nelle larve jdai 
Dinastidi, dei Cetonìdi, dei Rutelidi, dei' Meioìojìiiài^ éA 15e- 
ricidi, dei Gopridi; ora invece, come^ Bà jawnpio, nelle larve 
dei Geotripìdi, dei T iiif JiBMti , 4km. ^f^salidi, si trovano nelle 
jisusofù dei MMiniln e del terzo paio. 

Ter ciò che riguarda poi i rapporti che gli apparati sonori 
hanno colla scelta naturale e colla scelta sessuale si consul- 
tino i lavori di Darwin, Wallace, Canestrini, ecc., e princi- 
palmente il lavoro del Darwin intorno alla origine dell'uomo. 

L'apparato uditivo di quegli Insetti in cui si conosce, e fi- 
nora non sono molti, è più complesso che non quello che si 
osserva nei Crostacei, in cui, come è noto, l'apparato uditivo 
è formato, almeno nei Crostacei superiori, da una cavità co- 
stituita da una introflessione dell'integumento che pub rimanere 
aperta o chiudersi. Queste cavità vengono dette vescichette 
acustiche od otocisti. In queste vescichette si trovano poi oto- 
liti di varia natura e terminazioni nervose. 

Di tutti gli Insetti, gli Àcrìdidi ed i Locustidi, fra gli Or- 
totteri, sono quelli che presentano un apparato uditivo più spic- 
cato e meglio conosciuto. 11 suo piano di conformazione è es- 
senzialmente il seguente: vi è una membrana tesa a mo' di 



sent en éventaìl arrondì, ranimal crie ou fait entendre un bruit special, qni 
est entrecoupé, non continu, séparé par de petits intervalles assez réguliers. 
Mais, je le dis expressément, parfois les poils sont étalés en rosette sans que 

le moindre bruit se produise En fin de compte, je voulus voir par quel 

moyen Tanimal redressait le faisceau de poils couché dans sa rìgole. Celle-ci 
est formée par une peau sèche, comme scarieuse, surtout au bord du premier 
segment, en empiétant sur le second. Je passai sous cette peau sèche la pointe 
émoussée d'une petite tige d'acier, et non-seulement je parvins de suite à feire 
redresser les poils, mais à ma satisfaction j'entendis un bruit, faible, mais 
semblable au cri produit par Tanimal vivant. Le cri me parait donc dù à 
la contraction des muscles ridant, ou contractant, la peau sèche de la rigole, 
et peut-étre aussi au froissement qui en résulte sur la membrane scarieuse da 
premier par rapport à celle du deuxième segment » . Io credo che queste cose 
debbano essere meglio chiarite sopratutto per ciò che riguarda il ciuffo di peli 
sopradetto e i suoi rapporti col suono prodotto dall'animale, imperocché questi 
peli ricordano troppo bene 1 peli odorosi che noi abbiamo già studiato, e che 
si trovano analogamente disposti in altri Lepidotteri. 
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timpano sopra un anello chitinoso : una delle faccio di questa 
membrana è in contatto coll'ambiente esterno; contro alla 
faccia interna della membrana si trova una sorta di vescicola 
proveniente dal dilatarsi di un grosso ramo tracheale; in vi- 
cinanza di questa vescicola si trovano dei pezzi chitinosi che 
vennero paragonati agli ossicini delPudito, alFincudine, al mar- 
tello, ecc. Questi pezzi chitinoai si appoggiano da una parte 
alla membrana e dall'altra sono in rapporto con una carena 
ricoperta di lunghi bastoncini, i quali alla loro volta sono alla 
loro base in rapporto colle fibrille nervose del nervo acustico. 

Le vibrazioni che la membrana, che possiamo dire timpanica, 
riceve dallo esterno, vengono accresciute e trasmesse ai baston- 
cini, i quali sono in rapporto colle terminazioni nervose. L'ap- 
parato si complica poi per la presenza di una sorta. di cassa 
di risuonanza formata dalla vescicola tracheale sopradetta. 

Vari autori considerano poi anche come organi uditivi corpi 
a bastoncino, i quali sono pure in rapporto con terminazioni 
nervose e con fori deirintegumento. Si avrebbe qui un appa- 
rato più semplice del primo per la mancanza della membrana 
del timpano e dei pezzi chitinosi. Questi bastoncini vennero 
chiamati anche peli o bacchette uditive. A confermare questa 
maniera di vedere stanno le esperienze del Mayer intorno alla 
azione delle vibrazioni sonore sui peli che si trovano sulle an- 
tenne delle zanzare (1), una parte dei quali al suono di certe 
note vibra rapidamente, mentre gli altri stanno tranquilli, 
e al suono di certe altre entrano in vibrazione i secondi e si 
riducono allo stato di riposo i primi. 

Si discute ancora molto intorno alla sede dell'udito nei vari 
Insetti. 

Gli organi uditivi del primo tipo descritto si trovano, ad 
esempio negli Àcrididi, collocati nel metatorace quasi alla base 
del terzo paio di zampe; nei Locustidi, invece e negli Ache- 
tidi, esso è collocato nelle tibie delle zampe anteriori. 

Per ciò che è degli organi uditivi del secondo tipo, fino ad 



(1) « Researches in acoustic». Edinburg andDttblinPhilosoph. Mag,, ser.4«, 
1874. — « Experiments on the supposed auditory apparatus of the Culex 
Mosquito » . Ann, of nat. htst, ser. 4*, voi. XV. 1875. 
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ora essi vennero riconosciuti alla radice delle ali posteriori dei 
Coleotteri, ed alla base dei bilancieri nei Ditteri. Anche le 
antenne vennero considerate come sede deirudito. Questa opi- 
nione, sostenuta già dal Dufour, ricevette oggi varie conferme 
dalle ricerche del Graber (1) e del Mayer (2) e di altri. Sarà 
bene aggiungere tuttavia che non tutti gli autori sono d'ac- 
cordo sopra questo punto. 

Il gusto esiste certamente negli Insetti; ma vi è probabil- 
mente poco sparso, e il più delle volte limitato al solo stadio 
larvale. L'esistenza del gusto ci viene dimostrata dal fatto, 
dello scegliere che gli Insetti fanno il loro cibo e dall'avidità 
che in generale essi mostrano per le sostanze zuccherine. 

Pare che il gusto sia più squisito negli Insetti succiatorì e 
nelle specie fltofaghe fra i masticatori, che non nelle specie 
carnivore. Ma se ò un fatto indubitato che il gusto esiste negli 
Insetti, non sappiamo tuttavia con certezza dove esso si trovi. 

Qualche autore ha voluto considerare come sede di questo 
senso i palpi ed anche le antenne ; ma questa opinione oggi 
è intieramente abbandonata. Altri autori ammettono come sede 
del gusto varie parti dell'armatura boccale o faringea. In 
qualche caso, come ad esempio in vari Coleotteri, nelle Li- 
bellule, ecc. , Vipofaringe (lingua di certi autori), essendo 
molle, spugnosa, ricoperta di una sottile membrana nella quale 
serpeggiano delle fibrille nervose, ed essendo spalmata di liquidi 
di secrezione, ha tutte le qualità necessarie per esercitare il 
senso del gusto ; ma in altri casi la stessa parte essendo dura 
e chitinosa e priva di qualsiasi liquido, non può in alcuna ma- 
niera servire allo scopo. 

In altri casi, come ad esempio nei Coleotteri vescicantidi, 
secondo lo Strauss Durckeim, il gusto risiederebbe nell'inter- 
mascellare della mandibola che si sviluppa in una sorta di tu- 
berosità membranosa. Il Chatin (3) dice che da esperienze da 
lui fatte sulle specie della famiglia citata non risulta nulla 
che autorizzi ad ammettere questa opinione. 



(1) « Ueber neue otcocystenartige Sinnesorgane der Insecten ». Arch, fUr 
Mikr, Anat, voi. XVI. 1878. 

(2) < Sopra certi organi di senso nelle antenne dei ditteri >. AUi della 
B, Accad. dei Lincei^ ser. 3% voi. 8*. 1879. 

(8) < Les organes des sens dans la sèrie animale». Paris, 1880. 
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Secondo le ricerche moderne la parte dell'apparato boccale 
che sembra più generalmente destinata al senso del gusto si 
è quella parte del labbro inferiore che Latreille chiamò col 
nome di lingua e che è sopratutto sviluppata negli Imenot- 
teri. Vi si osserva infatti un sottile strato chitinoso che ricopre 
un grosso strato ghiandolare ricco di terminazioni nervose, e 
che prepara un liquido destinato a bagnare la superficie del- 
l'organo. 

Nei Lepidotteri la proboscide, ricca di terminazioni nervose 
e di ghiandole, serve probabilmente anche come organo di tatto. 
La stessa cosa si pub dire per la proboscide dei Ditteri, so- 
pratutto in quei casi in cui il suo disco terminale è carnoso» 

È poi cosa molto probabile che in molti Insetti il gusto manchi 
intieramente. 

Di tutti i sensi degli Insetti, quello della vista è certamente 
il meglio conosciuto. 

Vi è una grande affinità di struttura a questo riguardo fra 
gli Insetti ed i Crostacei ed anche un po' coi vermi (special- 
mente cogli Irudinei). Gli Insetti tuttavia complessivamente 
considerati rappresentano, qui come per altri casi, uno stadio 
superiore e più complesso di sviluppo dei Crostacei, in quanto 
che i loro occhi sono tutti provvisti di una cornea rifrangente, 
mentre nei secondi (come si osserva, ad esempio, nelle larve 
degli Entomostraci) non sono rari i casi di occhi semplici ed 
anche di occhi composti privi di cornea rifrangente. 

Negli Insetti, come del resto anche nei Vertebrati, l'occhio di- 
pende in gran parte per la sua conformazione dall'integumento, 
e precisamente dall'ipoderma, come hanno mostrato chiaramente 
le ricerche modernissime del Grenacher (1), e come vedremo 
meglio fra poco. 

Negli Insetti e in generale in tutti gli Artropodi gli occhi 
si dividono in due categorie, vale a dire in occhi semplici od 
ocelli, ed in occhi composti. Gli occhi composti si* possono con- 
siderare formati dalla riunione di un numero più o meno grande 
di occhi semplici, volendo anzi considerare tutti gli Artropodi 



(1) € Untersuchungen tiber das Arthropodenauge » . Beilage-heft zur den 
KUn. Monat, f. Attgenhilkunde. Anno XY. 



ed anche i Vermi ai può fare degli occhi, secondo il Gegen- 
baur, la seguente tavola sinottica: 



ÌTorbellari, ecc. 
Larve degli Entomostracei (forma 
di Nauplius). 



I Venni (Sagitta). 
' CroBtawi inferiori. 



. occhi aetaplici J Corìceidi. 



1 occhi composti 



plice 
OD cornee molte- 



] Aracnidi. 
, CroBtaceL 
ì Insetti. 



Studiamo da prima per maggior chiarezza l'occhio semplice 

od un ocello di un Insetto. 

Volendo ora dare una idea la più semplice dalla struttura 

degli occhi degli Insetti, si poasono dividere le parti che li 
costituiscono in due categorie, 
in parti cioè formanti l'appa- 
rato percettore, e in parti fun- 
zionanti come apparato rifran- 
gente. 

L'apparato percettore, ri- 
dotto alla sua più semplice 
espressione , consiste in una 
sorta di cono rovesciato o di 
prisma circondato da pigmento 
e in stretto rapporto colle flbre 
del nervo ottico. Questi prismi 
vengono chiamati bastoncini 
cristallini e si possono con- 
siderare, secondo il Gegenbaur 
ed altri, come le terminazioni 
delle fibre nervose stesse. 
L'apparato rifrangente è formato nel caso più semplice dallo 
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strato chitinizzato, il quale al disopra dell^oooiiìa rimane tras- 
parente, ed à paragonabile ad una cornea : e , in un caso é& 
complicazione maggiore, da questo stesso strato, il quale, in- 
curvandosi esternamente e internamente, viene a pigliare la 
forma di una lente biconvessa. Oltre a ciò talvolta Testrearitt 
libera dei bastoncini cristallini si di£ferenzia in unar pcA*zione 
che ha molto probabilmente proprietà rifrangerci e che venne 
da vari autori paragonata al cristallino degti animali superiori. 
Volendo accennare tutte le parti che si trovano in un oc- 
chio di un insetto, dobbiamo ricordare ancora il nervo ottico 
colle sue modificazioni e un apparato di accomodamento for- 
mato, secondo il Gegenbaur, il Landois ed altri, da un sistema 
di fibre muscolari, le quali corrono lungo i bastoncini cristal- 
lini e servirebbero a ravvicinare questi ultimi alla cornea ri- 
frangente. Altri autori, fra i quali il Ghatin (1), il Kunchel 
ed altrì, combattono questa opinione e credono che le strie 
che si osservano sui bastoncini cristallini non siano di natura 
muscolare. 

Il Grenacher, come ho già accennato, riconobbe Torigine 
deir integumento dell'occhio degli Insetti. Secondo le sue ri- 
cerche la lente corneale dell'occhio proviene dallo strato cu- 
ticolare dell'integumento, che forma al disopra dell'occhio un in- 
spessimento biconvesso: l'occhio propriamente detto derive- 
rebbe dalla ipodermide, le di cui cellule darebbero origine 
alle cellule pigmentate, al corpo vitreo ed alla retina. 

Ora che ci siamo fatto una idea sommaria dell'occhio sem- 
plice di un insetto, esaminiamo brevemente un occhio com- 
posto. 

Facendo una sezione di un occhio composto di un insetto, si 
trova, andando dall'esterno all'interno : 

1 ° La cornea lenticolare ; 

2^ 1 bastoncini cristallini ; 

3^ Le retinule; 

4^" Il rigonfiamento gangliare del nervo ottico ; 

5^ Il nervo ottico. 



(1) Op. cit. e € De rinterprétatìon des strìes du bàtonnet optique chez 
les Crastacés ». LHnstitut 1876. 
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La cornea lenticolare, la quale si origina nel modo sopra 
descritto dall'in tegumento, è negli Insetti per lo più bieon* 
vessa. La biconvessità delle cornee, come ha osservato il MùU 
ler, è evidentissima nei Lepidotteri e negli Imenotteri. 

Le cornee degli Insetti , contrariamente a quanto si osserva 
in altri Artropodi, come, ad esempio, in molti crostacei, in 
cui sono quadrangolari, sono di forma esagonale. 

Le cornee degli Insetti, quantunque trasparenti, non sono 
sempre incolore , ma presentansi talvolta giallognole , verdo- 
gnole, con riflessi dorati e madreperlacei. 

Il numero delle cornee, e quindi degli occhi semplici, che 
formano l'occhio composto, à assai diverso e varia da 20 negli 
Pselaphus fra i Coleotteri, da 50 negli Xenos, a 8000 nella 
Melolonthay a 11,300 nel Cossus lignrperda, a 24,058 nella 
Mordella, 

Frequentemente negli occhi composti degli Insetti si osser- 
vano fra cornea e cornea dei peluzzi, che qualche autore pa- 
ragonò alle ciglia degli animali superiori, ma il di cui ufScio 
non è ancora noto. 

I bastoncini cristallini, i quali formano lo stratum bacillarum, 
presentano, per quanto se ne sa, una struttura alquanto com- 
plessa. Possiamo distinguere in essi anteriormente un cono cri- 
stallino, detto anche generalmente dagli autori cono, posterior- 
mente a questo il bastoncino ottico, o bastoncino senz'altro di 
qualche autore , il quale essendo avvolto quasi intieramente 
da sostanza pigmentale, ed essendo in diretta comunicazione 
col nervo ottico, à la parte dell'occhio più sensibile all'azione 
della luce. Il complesso di queste parti costituisce lo strato 
delle retinule. 

Lo strato dei bastoncini cristallini è per mezzo dei baston- 
cini ottici retinali in rapporto colla retina gangliare , la 
quale è formata dal rigonfiamento gangliare del nervo ottico. 

Le estremità anteriori poi dei bastoncini cristallini sono in 
contatto colla cornea trasparente. Fra questa tuttavia e il cono 
cristallino si trovano spesso delle masse chiare che hanno strati 
di varia consistenza e che vennero da qualche autore conside- 
rate come cristallini propriamente detti. Morfologicamente, 
come dice, il Leydig , queste parti non sono altro che rigon- 
flamenti terminali dei bastoncini stessi. 
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Dando ora una occhiata complesBiva agli occhi composti degli 
Imetti, vediamo ohe essi sodo molto conreesi e possono avere 
varie forme, possono essere rotondi, reniformi, ed anche, come 
nw Gìrinu» e nei TWmojw fra i Coleotteri, divisi in due 
parti distinte. Qualche volta gli ocobi sono portati da due sorta 
di prolangamenti del capo, come nei Diopais fra i Ditteri e 
da un piccolo peduncolo, come si osserva in qualche Coleottero 
e nei Ripipteri. 

Gli Insetti possono avere o solamente ocelli o soltanto occhi 
composti, le due sorta di occhi ad un tempo. Nello stato lar- 
vale di Insetti a metamorfosi 
compiuta non vi hanno occhi 
affatto o vi hanno soltanto o- 
celli : rari essendo i casi in cui 
vi siano ad un tempo ocelli ed 
occhi composti. Allo stato di 
Insetto perfetto hanno per Io 
più solamente ocelli i Tisanuri 
fra gli Ortotteri ; hanno ocelli 
ed occhi composti, ad esempio, 
quasi tutti gli Imenotteri, qual- 
che Coleottero, ecc.: hanno 
finalmente soltanto occhi com- 
posti gli altri Insetti. 

Lo sviluppo degli occhi poi è 
come ho già fatto notare nel capitolo III di questo libro, coi co- 
stumi dell'animale. Gli occhi sono ben sviluppati negli Insetti 
diurni, poco nei notturni, sono rudimentali o mancanti al tatto 
in quelli che fanno vita sotterranea. In generale gli occhi 
sono più sviluppati nei maschi che non nelle femmine. 

Molto incerte sono ancora le nostre cognizioal che riguardano 
il modo di funzionare dell'occhio degli Insetti e degli Artropodi 
in generale, sopratutto per cÌ6 che riguarda il modo in cui si 
formano le immagini. Giovanni MùUer ammetteva una sorta di 
visione a mosaico ; ciascun occhio semplice, vale a dira, non 
avrebbe l'immagine intiera dell'oggetto, ma solo una piccola 
parte di questo. Questa opinione è insostenibile, come hanno 
dimostrato posteriormente molti Autori, e come risulta da una 
antica esperienza del Leuwenhoek , il quale osservò che cìa- 
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variabilissimo ed è in rapporto. 
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scuna cornea dell'occhio della mosca rifletteva intieramente 
Tìmmagine di una lampada e non soltanto una parte di que- 
sta. Il Leydig crede che la sovrapposizione delle immagini sia 
resa possibile dalla grande divisione dei filamenti nervosi che si 
riuniscono e si confondono , per dir cosi , sul nervo ottico. 
Questa questione del resto, ripeto, è ben lungi dalFessere ri- 
solta. 
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IX. 



SISTEMA DIGERENTE. 



L'organo principale in cui si fa la digestione è negli Insetti^ 
come del resto nella massima parte degli animali, il canal di- 
gerente, il quale anche negli Insetti non è altro fondamen- 
talmente che un tubo aperto alle due estremità diametralmente 
opposte. Questo tubo si porta dall'estremità anteriore all'estre- 
mità posteriore del corpo ora seguendo una linea retta, ora 
invece descrivendo un numero più o meno grande di giri o 
circonvoluzioni. Certi rigonfiamenti e certi restringimenti che 
tratto tratto si incontrano lungo il canal digerente ne sepa- 
rano le varie parti. 

Procedendo dalla parte superiore, o dalla apertura boccale,, 
si trova: 

1° L'apparato boccale ; 
2° L'esofago ; 
3^ Lo stomaco; 
4° L'intestino. 

Accompagnano queste parti varie sorta di ghiandole, e so- 
pratutto ghiandole salivari, e un numero più o meno grande 
di fili tubi esilissimi che vengono chiamati vasi Malpighiani. 

Cominciamo col passare brevemente in rassegna le varie 
parti sopra menzionate^ poi cercheremo di farci un concetta 
generale dell'intiero canale digerente. 

Dell'apparato boccale io ho già parlato trattando del der- 
mascheletro. Io aggiungerò tuttavia che la forma dell'apparate 
boccale dipende dallo stadio di sviluppo dell'animale, dal suo 
genere di vita e sopratutto poi dalla natura del nutrimento. 



— 167 — 

L'apparato boccale, per citare qualche esempio, delle larve 
dei Ditisci, dei Formicaleoni, degli Emerobidi, è molto diverso 
da quello degli Insetti perfetti. Nelle prime manca una vera 
apertura boccale e le mascelle presentano alla loro estremità 
un foro comunicante per mezzo d'un canale coU'esofago ; me- 
diante questi fori l'animale succhia le sostanze liquide degli 
altri animali di cui fa preda. Nello stato di Insetto perfetto 
l'apertura boccale è evidentissima ed abbiamo un apparato 
boccale schiettamente masticatore. 

L'apertura boccale e l'intiero apparato boccale si atrofizzano 
anche più o meno nei casi di vita parassitica od anche di ar- 
resto di sviluppo di metamorfosi regressiva. Talvolta pub 
anche accadere che uno solo dei sessi manchi dell'apertura 
boccale e dell'apparato,, relativo, come, ad esempio, si osserva 
nella femmina della Eterogenis penella fra i Lepidotteri. 

La natura del cibo, come ho già detto, ha una importanza 
grandissima per ciò che riguarda le modificazioni non solo del- 
l'apparato boccale, ma anche dell'intiero canal digerente. Gli 
Insetti carnivori, sopratutto carnivori predatori, hanno un ap- 
parato boccale schiettamente masticatore o dilaceratore ; gli 
Insetti fitofagi hanno pure un apparato boccale masticatore, 
ma in generale meno formidabile di quello dei primi. 

Meglio forse della natura del cibo in questo ordine di cose 
si deve tener conto del grado di consistenza del cibo stesso, 
il che ci conduce a dividere gli apparati boccali in due sezioni, 
in apparati, cioè, masticatori ed in apparati succiatori. Può av- 
venire che lo stesso Insetto, come si osserva, ad esempio, nei 
Lepidotteri ed in altri Insetti, abbia nello stato larvale un 
apparato boccale masticatore, e nello stato perfetto invece un 
apparato succiatore. 

L'interno della cavità boccale è bagnato nella massima parte 
dei casi da un liquido analogo alla saliva degli animali su- 
periori e capace di trasformare le sostanze feculacee in glu- 
cosio. 

Nella cavità boccale ricorderò ancora che si trovano, oltre 
alle parti dell'apparato masticatore o succiatore già descritto 
nel capitolo del Dermascheletro, l'epifaringe e l'ipofaringe, o 
lingua. La prima è collocata all'indietro del labbro superiore, 
la seconda all'indietro del labbro inferiore. L'ipofaringe spesso 



è mollale caruoa^, e molto probabilaiente, coixie Jpu)<già detto, 
serve al «gusto. 

Prima di lasciare il discorso intorm) alle parti boccali , io 
devo parlare del labbro iaf(9riore.(l). 

Il labhTO inferiore lo si ,può ritenere formato dalla riunione 
secondo il diametro antero posteriore di due appendici ana- 
loghe ^le mascelle, e in realtà in molti casi vi si possono ri- 
conoscere facilmente tutte le .parti principali delle mascelle. 
Si ritiene generalmente dagli entomologi che il labbro infe- 
riore è formato dal mento o pezzo basilare^ dalla linguetta 
e dai palpi. 

Il mento è un pezzo unico collocato nella regione mediana 
e che presenta spesso traccio di divisione mediana. La lin- 
guetta è frequentemente divisa in due parti simmetriche, come 
si osserva, ad esempio, negli Ortotteri e nei Neurotteri. La 
linguetta porta poi i djie palpi e le due galee. 

Il labbro inferiore degli Insetti varia nei vari ordini, come 
variano del resto tutte le parti della bocca e principalmente 
secondo che si tratta di Insetti succiatori o di Insetti masti- 
catori. 

Negli Insetti masticatori, senza voler ora entrare in parti- 
colari troppo minuti, si può dire che procedendo dagli Ortot- 
teri e venendo attraverso ai Neurotteri, ecc., sino ai Coleotteri, 
la fusione delle parti del labbro va aumentando. 

Nei Coleotteri considerati isolatamente riesce difficile talvolta 
di riconoscere nel labbro inferiore l'analogia dì questa parte 
<^lle mascelle : ciò tuttavia riesce evidente quando si seguano 
a passo a passo tutte le modificazioni che il labbro subisce 
negli Ortotteri e nei Neurotteri. 

Negli Imenotteri il labbro inferiore è una. delle parti meglio 
sviluppate dell'apparato boccale e vi si nota .sopratatto un 
grande sviluppo o generale o almeno dei primi articoli 4ei 
palpi. 

Negli Insetti succiatori il labbro segue le altre parti del- 



(1) n brano che segue non venne stampato, per errore tipografico^ a suo 
posto; esso deve essere collocato a pag. 69 dopo la descrizione deUe mascelle. 
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l'appaltato boccale nello sviluppavai «che questo fa secondo il 
diametro antere posteriore. Nei Lepidotteri il labbro inferiore 
è molto semplice e consta soltanto delle parti corrispondenti 
ai mascellari e dei palpi. Nei Rincoti ora noi troviamo dei 
palpi labiali rudimentali, come nelle Nepe ; ora non <ne trch- 
viamo afifatto, come ad esempio nelle Pentatome. Nei Ditteri 
il labbro inferiore è più trasformato che non nei Rincoti ed 
è formato dì tre pezzi impari di cui il pezzo terminale è or- 
dinariamente diviso in due parti da una sutura longitudinale 
e corrisponde agli intermascellari. 

La seconda parte che il canal digerente ci presenta da con- 
siderare cominciando dalla bocca è l'esofago. Non essendo pos- 
sibile ancora di dire nulla di molto generale intomo alla forma 
di questa parte e, in generale, di tutte le parti del canal di- 
gerente degli Insetti, io credo utile di accennare qui le forme 
più spiccate che si osservano nei gruppi principali. 

Nei Coleotteri carnivori, ad esempio, l'esofago non è molto 
lungo : è quasi sempre cilindrico e giunto nel torace si dilata 
in modo da costituire una ingluvie : nei Coleotteri brachelitri 
l'ingluvie manca. Nei Coleotteri serricomi osserviamo a questo 
proposito il fatto molto notevole di differenze sessuali: nei 
Drilus, per esempio, la femmina ha un lungo esofago e una 
ingluvie; mentre il maschio ha un esofago corto ed è privo di 
ingluvie; altre differenze si osservano pure, come vedremo, 
nelle altre parti del canal digerente. 

Qualche volta, come si osserva in certe forme di Ptinidi, 
l'ingluvie è provvista alla base da ciechi dhe funzionano molto 
probabilmente come organi ghiandolari. Nei Dermesti l'esofago 
è cortissimo e si osservano sei ciechi cardiaci. Nei Lamellicomi 
ora l'esofago è corto ed ha una piccola ingluvie come nei Copris 
e negli Scarabeidi, ora l'ingluvie manca come nelle Cetonie, ora 
l'esofago è lungo e l'ingluvie ben sviluppata come nei Lucani, ecc. 

Gli Eteromeri presentano vari fatti notevoli rispetto alla 
forma dell'ingluvie. I Blaps hanno, ad esempio, una ingluvie 
molto ricca di muscoli, e come si osserva nelle Pimelie non 
facilmente distinguibile a primo aspetto dal ventriglio. Nei Te- 
nebria l'ingluvie è piccola e frequentemente la sua cavità è 
divisa longitudinalmente da quattro ripiegature che terminano 
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al cardias in modo da formare come altrettante piccole spaz- 
zolette. 

L'ingluvie manca nelle Cantaridi in cui Tesofago è lungo 
e di un calibro uguale. Nei Ltxus l'esofago è lungo e pre- 
senta una ingluvie provvista internamente di solcature den- 
tellate. Nei Longicorni l'ingluvie» variabile nello sviluppo, esiste 
tuttavia quasi sempre. 

Negli Ortotteri l'ingluvie è in generale molto sviluppata e 
si presenta come una semplice dilatazione dell'esofago. Le for- 
flcole, le locuste e le blatte sono fra tutti quelli che hanno 
una ingluvie più sviluppata. I Grillidi offrono una conforma- 
zione speciale, la loro ingluvie ha la forma di un sacco ovale 
ed è collocata lateralmente all'esofago col quale comunica per 
mezzo di una sola apertura: essa si potrebbe paragonare ad 
un cieco. Nei Libellulidi l'esofago è lunghissimo, tanto che 
talvolta forma più della metà della lunghezza del canal dige- 
rente : manca una vera ingluvie. 

Nei Rincoti l'ingluvie, e in generale l'esofago, sono poco svi- 
luppati : l'esofago si presenta generalmente come un tubo quasi 
capillare che va sino al mesotorace o sino al metatorace e che 
offre alla sua terminazione inferiore un rudimento di ingluvie. 

Nei Formicaleoni la larva ha un esofago lungo e provvisto 
di una ingluvie muscolosa, l'Insetto perfetto poi ha un esofago 
lunghissimo con una appendice vermiforme. Nelle Termiti l'in- 
gluvie è in generale ben sviluppata. 

Quasi sempre ben sviluppata è l'ingluvie negli Imenotteri, 
sopratutto nei melliferi, il che è in rapporto, come facilmente 
si comprende, coi costumi di questi animali. 

Nei Ditteri l'ingluvie manca generalmente; l'esofago tuttavia 
presenta talvolta una sorta di dilatazione munita di peduncolo, 
come ad esempio nelle Tipule, e in certi Muscidi che qualche 
autore considera come una vera ingluvie e che altri, come 
il Cuvier, considerano come una vescicola salivare. 

Nei Lepidotteri la forma del canal digerente è, come è noto, 
molto diversa nei vari stadi di sviluppo. Nello stato di larva 
il canal digerente misura soltanto la lunghezza del corpo e 
presenta solo, allo stato diremo rudimentale, gii strozzamenti 
che più tardi limiteranno le varie parti del canal digerente 
dell'Insetto perfetto. Nel Lepidottero adulto in generale l'in- 
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glavie è molto sviluppata , e qualche volta, come nelle Zi- 
gene, è profondamente bilobo. 

Ricorderò qui come gli autori moderni chiamino col nome 
di stomaco succiatore la dilatazione sopra detta delFesofago 
dei Ditteri, degli Imenotteri, ecc., in quanto che pare che la 
dilatazione stessa sia in stretto rapporto colla funzione del 
succiare: lo stomaco succiatore tuttavia e l'ingluvie propria- 
mente detta provengono da una analoga modificazione del- 
l'esofago. In qualche caso , come ad esempio nei Crabro fra 
gli Imenotteri, l'organo in questione è indipendente e pedi- 
celiato. 

Dopo l'esofago noi troviamo lo stomaco, il quale generalmente 
si divide, come negli Uccelli, in due parti: nello stomaco mu- 
scolare ventriglio, e nello stomaco ghiandolare o, come viene 
anche chiamato poco propriamente, chilifico. Fra i Coleotteri 
carnivori, e sopratutto nei Carabici, il ventriglio è in generale 
più piccolo dell'ingluvie, ma esso è ricco di forti muscoli, i 
quali muovono i pezzi dell'armatura chitinosa che si osserva 
nelle pareti interne, armatura che funziona, secondo quanto 
si è creduto finora (vedi a questo proposito l'ultimo tratto di 
questo capitolo ) , come un secondo apparato triturante. Nei 
Serricorni , come , ad esempio , negli Elateridi , nei Lampi- 
ridi, ecc., il ventriglio manca. Manca od è poco sviluppato 
in molti Coleotteri erbivori, Lamellicorni, Eteromeri, ecc. 

Negli Ortotteri il ventriglio è in generale ben sviluppato, di 
forma rotondeggiante e con pareti muscolari molto grosse: 
la parte interna presenta dei denti e degli uncini disposti in 
un numero variabile di serie longitudinali. Anche nei Libellu- 
lidi il ventriglio è relativamente ben sviluppato. 

Nei Neurotteri il ventriglio è pure quasi sempre ben svilup- 
pato : può mancare tuttavia, come ad esempio nelle Friganee. 

Negli Imenotteri si trova generalmente un semplice rudi- 
mento di ventriglio. Nei Lepidotteri manca, salvo in vari casi 
dello stadio di larva in cui si osserva al disotto dell'ingluvie 
una sorta di inspessimento muscolare, un ventriglio propria- 
mente detto. 

Il ventriglio manca poi nei Ditteri e nei Rincoti e ciò è in 
rapporto colla natura del nutrimento e colla forma dell'appa- 
rato boccale. 
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Fra il ventrìglio e lo stomaco ghiandolare esiste talvolta 
un apparato valvolare più o meno complesso che viene detto 
cardias. 

Nei casi in cui l'apparato valvolare manca, si trova quasi 
sempre uno sfintere. 

Lo stomaco ghiandolare od intestino medio si presenta assai 
complesso nella sua struttura. 

Nei Coleotteri carnivorì è la parte del canal digerente che 
presenta un diametro maggiore ed ha forma presso che cilin- 
drica con una lunghezza variabile; talvolta è ripiegato sopra 
se stesso. Le pareti esterne sono ricoperte di papille, di pro- 
lungamenti a mo' di ciechi variabili di forma e di sviluppo 
secondo i generì o anche secondo le specie, le di cui funzioni 
ghiandolari non sono ancora ben accertate. 

Nei Drilidi ed anche nei Teleforìdi esistono varie differenze 
sessuali anche in questa parte del canal digerente. 

Nei Silfidi si osservano principalmente delle villosità Inolto 
cospicue ; negli Elmts invece ed in altri generì affini le papil'le 
esterne mancano. 

I Lamellicorni hanno in generale uno stomaco cilindrìco 
grosso e muscoloso con vane corone di ciechi, che tuttavia 
possono mancare in vari gruppi ed essere sostituite da granu- 
losità come nelle Cetonie, o da cripte, come, ad esempio, in 
qualche specie di Lucanidi. 

Fra i Longicorni lo stomaco ghiandolare è in generale 
molto lungo, e ravvolto su se stesso nei Lamiidi; corto invece 
e diritto nei Cerambicidi ; piriforme in altri. Nelle Coccinelle 
finalmente lo stomaco è molto lungo e liscio. 

Negli Ortotteri lo stomaco ghiandolare è cilindrìco, colle 
pareti liscie e mediocremente lungo ; esso ci presenta da osser- 
vare un varìo numero di ciechi, talvolta molto sviluppati, cól^ 
locati alla origine dello stomaco stesso. 

Nei Rincoti la conformazione dello stomaco è un pò* divèrsa 
da quella degli ordini precedenti; esso potrebbe dividono in una 
parte superiore allungata con pareti sottili e in una parte in- 
ferìore o duodenale di un diametro un pò* minore della pré- 
cédente, e che spesso presenta in un certo tratto del suo 
percorso una dilatazione globulosa la quale mette poi nell'in- 
testino per mezzo di uno strozzamento. Nelle Pentatome la 
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cosa si oomplica ancora colla presenza fra la dilatazione soprar 
detta e l'intestino di un canale con delle ripiegature valvolari 
interne. 

Nei Lepidotteri, in cui lo stomaco non è mai nello stato per^ 
fette relativamente molto sviluppato, si osserva talvolta uno 
stringimento che divide il sacco stomacale stesso in due borse 
consecutive. Relativamente sempre ben sviluppato è lo stomaco 
ghiandolare nei Ditteri. 

Il punto di origine deirintestino è segnato nel canal dige- 
rente degli Insetti dalla inserzimìe dei vasi Malpighiani e spesso 
da un rigonfiamento esterno circolare a mo' di anello, ed in- 
ternamente da una valvola detta pilorica. 

In generale Tintestino degli Insetti si può dividere nelFin- 
testino tenue e neirintestino crasso o colon, od anche, come 
viene chiamato da alcuni autori, serbatoio stercorale. À queste 
parti si aggiungono talvolta delle borse laterali più o meno 
sviluppate che si possono paragonare alFintestino cieco degli 
animali superiori. Non sempre tuttavia la divisione del tratto 
intestinale in intestino tenue ed in intestino crasso è pos- 
sibile. 

Nei Coleotteri carnivori l'intestino tenue ed in complesso 
tutto quanto l'intestino è relativamente meno sviluppato che non 
nei Coleotteri fitofagi, che come ad esempio nei Lamellicorni, 
in cui l'intestino crasso è relativamente enorme e tre volte più 
grande dello stomaco, ed occupa tutto il terzo posteriore del 
corpo. 

L'intestino, del resto, per quanto se ne sa ora, e non si sa 
molto a questo proposito, non varia molto nei vari gruppi di 
Coleotteri. Qualche volta ci presenta delle striscio laterali di 
natura muscolare, striscio che sono sopratutto ben evidenti nel- 
l'intestino degli Ortotteri, in cui questa parte è in generale 
ben sviluppata, salvo tuttavia nei Libellulidi in cui essa è in 
generale molto corta. 

Nei Rincoti troviamo nel gruppo delle Pentatome, dei Redu- 
vidi, dei Ligeidi, ecc., un intestino molto poco sviluppato e 
ridotto ad una sacca piriforme, ovoide, che funziona anche da 
serbatoio stercorale; la sua parte più stretta inferiormente 
forma il retto. 

Nel gruppo dei Cicadori invece l'intestino, come del resto 
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tutto il canal digerente di questi Insetti (1), è relativamente 
molto lungo e sottile : alla sua terminazione inferiore presenta 
una dilatazione in una sacca ovoide che serve di serbatoio 
stercorale. 

Nei Neurotteri propriamente detti troviamo il fatto notevole 
della larva dei formicaleoni in cui Tintestino tenue si termina 
con un rigonfiamento muscolare, e manca di apertura anale. 
Nell'Insetto perfetto Tintestino tenue è corto e cilindrico, Tin- 
testino crasso è sferico, e presenta sei bottoncini carnosi. Nelle 
termiti l'intestino tenue forma nella sua prima parte una specie 
di dilatazione berriforme. 

Nei Ditteri l'intestino non ci ofifre nulla di molto notevole 
e che si scosti dalla forma consueta. In generale l'intestino 
tenue non è molto lungo, ed è facilmente discernibile dall'in- 
testino crasso per una maggior dilatazione di quest'ultimo e 
talvolta, come ad esempio si osserva nelle Tipule, per un vero 
strozzamento. 

I Lepidotteri presentano notevoli dififerenze nella forma del- 
l'intestino nei vari stadi di sviluppo. In generale nelle larve 
l'intestino è molto corto e con un vario numero di strozza- 
menti. Nell'Insetto perfetto l'intestino. tenue è quasi sempre 
molto lungo e sottile, l'intestino crasso è più corto, più grosso, 
e si restringe inferiormente poco prima dell'apertura anale. 
Qualche volta, come ad esempio nelle Pieridi, «vi è al punto 
di origine dell'intestino crasso un cieco più o meno cospicuo. 
In molti Lepidotteri, aggiungerò ancora, le pareti degli intestini 
sono provviste di muscoli robustissimi. 

Negli Imenotteri finalmente l'intestino tenue ora è filiforme 
e l'intestino crasso è più sviluppato e di forma conica come 
nei Tentredinidi y ecc., ora ha un diametro un po' più svi- 
luppato ed eguale in tutta la sua lunghezza e si inserisce in 
una grande vescica trasparente che funziona da colon : il 
retto è corto e sottile e cilindrico come nei Vespidi. 

II serbatoio stercorale non è altro in fondo che una dilatazione 
dell%testino più o meno spiccata secondo le specie e contenente 



(1) Il canal digerente in molte forme di questo grappo misura perfino dieci 
volte la lunghezza del corpo. 
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organi ghiandolari più o meno ben sviluppati. Talvolta, come 
si osserva quasi generalmente ^ ii 5 

nei Lepidotteri allo stato d'In- "^^ 
setto perfetto, in qualche Co- 
leottero (Dityscus NecrophO' 
rus) , i n qualche Rincoto (Nepa, 
Ranatra), e in qualche Dit- 
tero allo stato larvale, il colon 
ha la forma di una sacca che 
si prolunga lateralmente. 

Prima di lasciar questo ar- 
gomento io ricorderò ancora 
una disposizione molto impor- 
tante deirintestino. Le larve 
acquatiche delle libellule e di 
altri Insetti strettamente le- 
gati nel primo loro stadio di 
sviluppo coH'acqua presentano 
nell'ultima porzione dell'inte- 
stino una serie di lamelle ricche di vasi tracheali, lamelle che 
venendo a contatto dell'acqua che penetra nell'intestino ser- 
vono come organi respiratori. In altri Insetti le lamelle sono 
ridotte a semplici bitorzoletti ricchi di vasi tracheali, ma che 
non servono più alla respirazione (1). 




Fig. 33. 

A - Canal digerente di Grillo campestre. 
B. - Canal digerente di una Mosca. 

oe esofago — i ingluvie — vs stomaco 
succiatore — v stomaco — r intestino — 
v.m. vasi Malpighiani. 



(1) Credo utile di far osservare che dopo le ricerche moderne intorno alle 
fanzioni digestive degli Insetti alcnne delle denominazioni delle parti del canal 
digerente, denominazioni prese dall'anatomia del canal digerente degli ani- 
mali superiori, e specialmente da quelle degli uccelli, non sono molto esatte. 
Esse tuttavia sono di uso comune, ed è perciò che io ho voluto conservarle 
nella descrizione generale per evitare confusione. 

Vediamo tuttavia colla scorta del Plateaux, il quale si è occupato special- 
mente di questa questione ( « Recherches sur les phénomènes de la digestion 
chez les Insectes > , Mémoires de VAcad. Boyaìe dea Sciences de Belgique, 
voi. XLT, 1875, pag. 113), come dovrebbe essere modificata la nomenclatura 
delle parti del canal digerente : 

1* Ghiandole salivari; 

2» Esofago; 

3° Ingluvie ; 

4° Apparato valvolare. Le denominazioni di ventriglio, cardms, ecc., non 



— 176 — 

Poco si sa fino ad ora intorno 
alla strattura istologica delle parti 
del canal digerente dei vari grappi 
di Insetti , non essendosi le ricer- 
che estes» ohe a poche forme in 
ciascun gruppo. 

Riducendo le coae nel modo più 
semplice si può dire che le pareti 
del canal digerente degli Insetti sono 
formate : 

1° Da sostanza connettiva che 
costituisce la tunica propria degli 
Autori ; 

2" Da uno strato di natura epi- 
teliale che tappezza internamente la 
tunica propria; 

3° Da uno strato muscolare pia 
o meno robusto che avvolge eiter- 
namente la tunica propria ; 

4" Da un sottile strato mem- 
branoso, detto sierosa, che h posto 
esternamente al tutto; 

5" Di formazioni cuticolari. 
Gli strati ora enumerati non si 
trovano naturalmente egualmente 
distribuiti nei vari gruppi degli In- 
setti, ed anche nelle varie parti del 
canal digerente. A questo proposito 
ai sa poco fino ad ora: il Meckel 
ammetteva che mancasse lo strato 



sono esatte, non avendo questa patto negli Insetti, secondo l'A., nessuna ana- 
logia col ventriglio degli nccelli e non facendo nfScio di tritoratore ; 

5' Ciechi ghiandolari; 

6* Intestino media. — Le denomÌDazioni di ventrìcolo, stomaco chiliflco, 
dnodeno, ecc., devono essere abbandonate ; 

7' Porzione ristretta dell'intestino terminale im 

8° Porzione allargata dell'intestino terminale ini 

9» Cieco rettale; 

10> Tnbi nrìnarì o vasi Malpighiani. 
Vedremo più tardi parlando dei fenomeni digestivi le ragioni ctw hanno 
consigliato all'A. i mutamenti ora esposti. 






Fig 34 
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cellulare, ad esempio, nello stomaco succìatore degli Imenotteri, 
dei Ditteri , e nello stomaco masticatore di altri Artropodi , 
come nel Gambero. Altri autori invece ve lo avrebbero tro- 
vato. Lo strato cellulare manca qualche volta nel retto, come 
ad esempio nella larva del Formicaleone; nella maggior parte 
dei casi tuttavia è in questa parte ben sviluppato, e talvolta 
ha cellule di grandi dimensioni, con nuclei ramificati, come 
si osserva nella larva della Sphinx Euphorbice. 

Frequentemente hanno luogo nel canal digerente degli In- 
setti, come in quello di altri invertebrati, delle formazioni cu- 
ticolari più meno spiccate. Si è sopratutto nello stomaco 
masticatore che queste formazioni sono ben evidenti e pren- 
dono forma di denti, di sporgenze, di prolungamenti filiformi. 
Spesso la cuticola è addirittura una membrana continua e re- 
sistente : essa è di natura chitinosa, ed è attraversata da pori- 
canali. Talvolta presenta delle sculture e dei disegni che le 
danno l'apparenza di un tessuto cellulare. 

Un fatto degno di essere notato è questo, che lo strato più 
interno delle pareti del canale digerente o cuticola pub dare 
luogo al fenomeno della muta, analogamente a ciò che succede 
per lo strato più estemo del dermascheletro. 

Venne osservato a questo proposito che, ad esempio, negli 
Ortotteri la muta dello strato intemo sopra detto del ventri- 
glio e dell'esofago precede in ogni caso la muta dello strato 
esterno del dermascheletro; durante il periodo della muta delle 
parti del canal digerente ora menzionate, le funzioni digestive 
rimangono disturbate, e il canal digerente si vuota completa- 
mente. 

Secondo il Braun (1) nel gambero la muta della cuticola del 
canal digerente si farebbe molto dopo quella del dermasche- 
letro. 

Frequentemente anche nell'ultima parte del canal digerente 
ha luogo il fenomeno della muta. 

Ricorderò ancora le osservazioni del Targioni-Tozzetti (2) 



(1) TJeber die histologischen Yorg^ge bei der Hautung yon Astacns fln- 
viatUis Arbeiten. Zooì. sfoot, Insiitut, Wtirzbnrg, 1875, U. 

(2) Sopra una forma di celiale epiteliali nel ventricolo delle larve delle api. 
Bull déRa Soc. Entomolj Anno lY, pag. 175, 1872. 

Camhbano — AfMtomia degli insetti 12 



relative all'epitelio del vantricolo delle larve delle Api. La 
paretf) del ventrìcolo, dice l'A., è una sottile membrana, sulla 
quale, ìd ordina trasversale, si distribuiscono 
in gran numero le trachee dipendenti da 
tronchi che vi si portano dalle parti late- 
rali, e vi ^ diramano sopra, dividendosi a 
un tratto e focando come un pennello di 
filamenti lunghi, finissimi e di poco diver- 
genti fra loro. Non vi si vedrebbe quasi 
struttura , se indurita con alcool non vi 
apparissero delle strìe, le quali accennano 





a delle fibre probabilmente muscolari , ma pallide estrema- 
mente. Ora sulla faccia interna del tubo formato da questa 
membrana riposa l'epitelio annunziato, ed è composto di un 



^lo strato di graodi cellule 
assai regolarmente disposte 
a stretto contatto fra loro 
lateralmente e col segmento 
libero verso la cavità nle 
vato e connesso 

Verso la base delle cel 
lule epiteliali si trova in 
ispeae esaminando parti di 
giovani larve e sul fresco 
uno strato granuloso opaco 
assai nel qaale sono sparsi 
dei corpi ovoidali traslucidi 
molto minon delle cellule 
stesse contenenti due o più 
masse nnclean Esse mo- 
strano verso la base un 
grandissimo nucleo sferoide 
circoscritto da una mem 
brana ben definita e com 
posto di una massa viscida 
trasparente in cui nuotano 
granuli minuti di diverso 
volume molto lucidi o n 
frangenti ed in gran nu 
mero (nucleoli?) Il conte 
nuto della cellula è intorno 
al nucleo assai chiaro verso 
la parete è opalino denso 
granuloso finissimamente ed 
è ali ultimo limitato dalla 
membrana cellulare ben de- 
finita ma sottile di per se 
stessa Se non che intorno 
mtomo alla linea estema 
che la designa vi è di più 
un alone trasparente ora 
meno ora più alto, distinto 
.più sul semento libero della 




- l-ll rami tracheali t 



TBCheali loDgltudinali 
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cellula che sulle facce laterali di essa, e che se per un mo- 
mento par limpido , tosto si vede diviso in finissime ciglia 
verticali, libere fra loro in mezzo ad una materia più o mena 
granulosa, tutte eguali e terminate con estremità ben distinte» 

Per completare la storia di questo epitelio aggiungerò ch'io 
Tho trovato tanto nelle larve dei maschi che in quelle delle- 
femmine, tanto nelle larve di pochi millimetri che in quelle 
prossime a chiudersi nelle loro celle ^ e che poi una volta 
passato questo momento, sulle larve rinchiuse, ma non venute 
ancora al punto di mostrare al di fuori alcuna sensibile mu- 
tazione fra gli organi genitali già definiti, il ventricolo è vuoto, 
più stretto, più lungo, e l'epitelio primitivo ha ceduto luoga 
all'altro, che è proprio dell'Insetto perfetto, e composto 
di piccole cellule ovali e verticali sulla parete che esse ri- 
vestono* 

Lo strato muscolare del canal digerente è principalmente 
avviluppato nel ventricolo masticatore e in generale negli 
insetti fitofagi; manca spesso nell'intestino. Le sue fibre sono 
sempre striate, talvolta si ramificano fra loro e sono disposte 
parte in direzione longitudinale e parte in direzione circolare. 

Parecchi sono gli apparati ghiandolari, i quaU sono in più 
meno stretto rapporto col canal digerente. 

Gli Autori indicano anzitutto col nome complessivo di ghian- 
dole del retto una serie di organi, la di cui funzione, a dire 
il vero, non è ancora intieramente nota, in forma di rigonfia- 
menti papilliformi che si trovano nell'intestino retto di molti 
Insetti. 

Il Leydig non crede che questi siano organi ghiandolari, e 
molto probabilmente ha ragione. Questi organi si possono con- 
siderare come organi di passaggio alle trachee- branchie del- 
l'intestino delle larve delle Libellule. Ciò che fa credere buona 
questa maniera di vedere si è la grande quantità di rami 
tracheali che vanno a mettere nelle parti in questione. 

Recentemente per altro il Chun ( Ueber den Bau, die Eni- 
wicklung und physiologisehe Bedeutung der Rectalchiisen 
bei den Insecten. Abhxwd. Senckenberg. Naturf. GeseLy. 
Frankfurt, 1876) dimostra il loro ufficio ghiandolare. 

Un'altra serie di ghiandole è quella che si trova nelle pa- 
reti dello stomaco chilifico, nel quale vengono a sboccare, e 



-«he hanno una struttura analoga a quelle che producono la 
pepsina negli animali superiori. 

Le ghiandole aalivarì non si trovano sempre negli Insetti. 
Quando esistono ci appaiono in due forme. Vi hanno cioè 
delle ghiandole a grappolo e delle ghiandole formate sempli- 
cemente da un tubo sacco allungato. 

A misura che gli Insetti vengono meglio studiati anatomica- 
mente si riconosce la presenza delle ghiandole salivari in molte 
forme che si credevano mancanti. Così, ad esempio, ultima- 
mente il Poletaein (1) trovò le ghiandole salivari negli Odo- 
nati , ^scnidi , Libellulidi , Agrionidi. In questi Insetti esse 
sono poste nel protorace e sono in numero di due aventi cia- 
scuna un condotto escretore, i quali si uniscono in uno solo 
che viene ad aprirsi al disopra della linguetta. 

Negli Ortotteri le ghiandole salivari sono ^ 

molto sviluppate; nella Panorpa si osser- 
vano a questo proposito delle differenze ses- 
suali, le ghiandole salivari del maschio sono 
molto più sviluppate di quelle della fem- 
mina. Nei Coleotteri spesso sono rudimentali. 
■Qualche volta il condotto escretore dà luogo m 
& dei serbatoi salivari, come se ne possono !< 
osservare , ad esempio, nelle Mantis, nelle j;;|j 
Blatte, ecc. fra gli Ortotteri. 

Per ciò che riguarda la struttura, si può ' 
dire in generale che nelle ghiandole poli- 
-cellulari si trova una tunica propria di 
natura connettiva, che racchiude un nu- 
mero più meno grande di cellule secre- 
trìcì, ed una intima o cuticola omogenea, 
la quale, ad esempio, nelle vescicole termi- ^?r"j'',' '""s^"" .. 
nali dell'Ape è traforata da molti piccoli n*"'^^;;,^;,'"" e'I 
canaletti che conducono il prodotto delle »»' . ;;b".'"? -' ^' 
■cellule nel condotto comune. 

Le ghiandole salivari negli Insetti, come negli altri animali, 
^nno luogo, in seguito a modificazioni più o meno profonde, 
ad altre categorie dì ghiandole, ad esempio, alle ghiandole ve- 




^1) Compi. Retul., : 
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lenose ed alle ghiandole secretrici della seta. Queste ghiandole^ 
come è noto, pigliano il loro maggior sviluppo nei Lepidotteri^ 
e sopratutto nel periodo larvale. 

Nei bruchi dei Lepidotteri le ghiandole filatrici sono due, 
poste ai due lati del corpo o sotto airintestino; hanno la forma 
di due vesciche lunghe e si terminano posteriormente a fondo 
cieco. Esse partono dal labbro inferiore e vanno fino verso 
Testremità posteriore. Spesso queste ghiandole sono circonvo- 
lute e ripiegate, e il numero di queste piegature varia seconda 
le varie specie. 

Istologicamente parlando queste ghiandole sono costituite di 
tre strati : lo strato medio risulta formato dalle cellule secre- 
trici: internamente vi è una tunica intima robusta, ed ester- 
namente una fina tunica propria riveste lo strato secreterò. 

Oltre all'apparato secretore si trova pure un apparato fila- 
tore, il quale è cosi costituito: 

Le due ghiandole secretrici in vicinanza della bocca si uni- 
scono fra di loro. Malgrado ciò fra i due follicoli ghiandolari 
rimane sempre una sottile parete intermedia. Le due tuniche 
proprie e i due strati intermedi si riuniscono fra loro, le due 
tuniche intime nei punti di contatto si fondono insieme, ma i 
due lumi rimangono distinti. 

Il tratto che tiene dietro al punto di fusione delle due ghian- 
dole, mancando di epitelio ghiandolare, si deve considerare 
come un semplice condotto chitinoso. A questa parte il Lyon- 
net diede il nome di filiera. Il Réaumur aveva dato lo stessa 
nome a quella parte del labbro inferiore, per la cui apertura 
esce il filo, credendo che la sostanza secreta pigliasse la sua 
forma di filo attraversando il sopradetto come il ferro nella 
filiera. 

L'apparato filatore si compone di due parti distinte, vale a 
dire, di una parte che YHelm chiama compressore dei fili ^ e- 
di un'altra parte detta tubo conduttore. Nella prima parta, o 
compressore, la quale tiene dietro immediatamente al punto 
di unione dei due follicoli ghiandolari, i due lumi si riuniscono- 
e pigliano la forma di una fessura sottilissima in forma d'arco- 
e trasversale. Un inspessiraento chitinoso poi proveniente da mo- 
dificazione delle tuniche intime, mosso da muscoli numerosi e 
speciali, serve a restringere e ad allargare la fessura. La so- 



stanza secreta per nn certo tratto dell'apparato ha la forma 
di due nastri, i quali, verso la parte superiore, nel compres- 
sore, si fondono in uno solo. 

Ai lati dei follicoli principali si osserrano altri prolungamenti 
ghiandolari, i quali vennero considerati dal De Filippi e dal 
Cornaiia come ghiandole accessorie e che dall'Helm già citato 
sono credute semplici complicazioni delle ghiandole filatrici. 

Queste stratture ricordano molto bene quella delle ghiandole 
salivari di molti Insetti, e fra le altre quella della ghiandola 
sublìnguare dell'Ape. 

Molto probabilmente il prodotto di secrezione delle ghiandole 
ora menzionate serveallaadesionein un solo dei due nastri serici. 

Qualche autore negò alle ghiandole della seta dei nervi pro- 
prii; il dottor G. Joseph (1) trovò invece che esse sono prov- 
vedute di due sistemi di nervi provenienti dai gangli sottoeso- 
fagei e dal sistema digestivo. 

Una serie molto importante di organi 
ghiandolari sulla quale si è discusso e si 
discute molto anche oggidì è quella dei 
vasi Malpighìani. 

l vasi Malpighìani scoperti per la prima 
volta dal Malpighì si possono considerare 
come appendici ghiandolari tubulose a 
fondo cieco , i quali macroscopicamente 
appaiono come filamenti più o meno lun- 
ghi e serpeggianti, generalmente pel con- 
tenuto sono bianchi , gialli , o bruni , e 
talvolta anche verdi o rossi. 

Questi organi si trovano nei Mirìapodi, 
Aracnidi ed Insetti fra gli Artropodi, e 
si inseriscono ora pili in alto ora piiì io 
basso, ma sempre nell'intestino. 

I vasi Malpighìani ora sono semplici, 
come in generale negli Insetti e nei Mi- 
riapodi, ora sono piiì o meno ramificati, 
come negli Scorpioni e nei Ragni, 




(1) Vorliufige Mittheikngen Qber Innervation nnd Entwickeinng der Spinn- 
oi^ne der Insecten. Zool Ameig., 1880, N. 59, 
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Ciascun tubo ghiandolare è formato da quattro strati, i qaali, 
procedendo daU'eBtemo all'interno, sono : 
1° Lo strato sieroso ; 

2" Una tunica propria omogenea generalmente molto sottile; 
3° Uno strato unico di epitelio ghiandolare, e 
4" spesso da una tunica intima con poricanali. 
La materia secreta dalle cellule, o direttamente, o attraverso 
alla tunica intima, si riunisce nel condotto centrale, dove ci si 
presenta ora liquida ora di consistenza poltigliosa. 
Il numero e la posizione dei vasi varia nei vari gruppi di Insetti. 
In generale la loro lunghezza è in ragione inversa del loro 
numero. 

Senza voler andare troppo per le lunghe, io accennerò sol- 
tanto le cose principali che si riferiscono ai singoli gruppi , 
rinviando il lettore per maggiori particolari alle opere citate 
nella Bibliografia e sopratutto al lavoro dello Schindler. 
N^li Ortotteri noi abbiamo essenzialmente tre tipi. 
Nel primo (Tisanuri, 
C Termos, ecc.) i vasi 

Malpighiani sono in 
numero di otto , e il 
loro punto di inser- 
zione è alla estremità 
inferiore dello stomaco 
ghiandolare : nel se* 
condo (Blattini, Forfl- 
cultdi Acrididi e Pseu- 
doneurotteri , ecc.) il 
numero dei vasi non 
è inferiore a trenta e 
in generale superiore 
a cinquanta, e l'inser- 
zione ha luogo circo- 
larmente intorno al 
principio dell'intestino 

» wUÙilT''a«"<!rBion8 con teUUe 6 qualche VOlta o ionie» proprii. 

e n''nl°' '" ^"' sono riuniti a ciutE : 

nel terzo (Grilloidi) vi 
ha un grande numero di vasi brevi e fini che formano un solo 




Flg 3B 
Bnno d ts» Valp gh »i 
doli» Phiyffanra grandi 




ciuffo, ed hanno un comune e lungo tubo escretore, col quale 
vanno ad inserirsi nel principio dell'intestino. 

Nei_ Neurotteri troviamo soltanto da sei ad otto vasi Malpi- 
gbiani. 

Nei Coleotteri sono da quattro a sei inserentisi al piloro e 
formanti una rete di fini canali, i quali abbracciano il canale 
intestinale. * , 

Negli Imenotteri il nu- 
mero è molto vario e pare 
oscilli da dodici ( Mirmica ) 
a centocinquanta (Ape). In 
questi Insetti l'inserzione dei 
vasi Malpighiani è in gene- 
rale al piloro; ma può ri- 
salire anche a varia altezza 
sullo stomaco. 

Fra i Rincoti si credeva 
mancassero intieramente nei 
Coceidi ; secondo invece le 
ricerchedelLeydig.delMark , ^ 
e dello Schindler, essi eai- à^^ à 
stono abbastanza general- *"" 

mente in questi animali in 
numero di due. "mì Maijughiu 

Gli altri Rincoti hanno 
quattro vasi Malpighiani, i 

quali terminano a fondo cieco o si uniscono due a due dando 
orìgine qualche volta a dei rigonfiamenti vescicolari {Lygceus 
equestrU). 

Nei Ditteri generalmente, salvo nei generi Culex e Psìcode, 
in cui sono cinque, si trovano sempre quattro vasi Malpi- 
ghiani. 

Lo Schindler stabilisce la seguente tavola per la disposizione 
dei vasi Malpighiani dei Ditteri : 




Fig. 41. 
, — ji dell» Ueloloniha vati 
li gitili — B TiL>i biaacbi. 



B. Le terminazioni dei i 



Ogni vaso stracca isolatamente nel piloro. 

I Tasi sboccano dae & doe con on peduncolo 

comnne nel piloro. 
Tatti i quattro vaai sboccano nel pUoro con an 

peduncolo cornane. 
li si fondono due a dae insieme. 
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Nei Lepidotteri pare costante il numero di sei vasi Malpi- 
ghiani, i quali per lo più si uniscono a tre a tre in un pe- 
duncolo comune* • 

Molto sviluppati talvolta, sopratutto nei primi periodi di svi- 
luppo, sono negli Insetti i corpi adiposiy organi il di cui uf- 
ficio non è ancora ben noto. 

I corpi adiposi sono ammassi ai tessuto cellulare, resti forse 
dei primi stadii embrionali, i quali circondano per lo più il ca- 
nale intestinale e pigliano la forma ora di ammassi, ora di cor- 
doni, ora di reti. Quasi sempre nelle cellule che li costituiscono 
vi hanno goccioline di grasso variamente colorite. 

Si è discusso intorno aU'ufSzio di questi organi: il Leydig 
ed il Fabro avendo trovato, in certi casi, delle concrezioni di 
acido urico e delle lamine cristalline costituite da sostanza al- 
buminoide, considerano i corpi adiposi come una sorta di ma- 
gazzeno di varie sostanze e come organi in cui ha luogo un 
attivo processo di scambio di materiali. 

Ultimamente il Targioni-Tozzetti in un suo lavoro (1) giunge 
intorno al tessuto adiposo degli Insetti alle conclusioni seguenti: 
P Che già il tessuto in discorso, benché equiparato nel 
concetto degli scrittori al tessuto cellulare o connettivo degli 
animali superiori, di£ferisce da questo per la costante presenza 
della materia oleosa nella sua trama, e poi perché invece di 
trovarsi indistintamente distribuito per tutto dove o son vuoti 
da empiere, o connessioni da stabiUre, prende uno stato a sé, 
ed una distribuzione sua propria. 

In opposizione in fatti ad una parte musculo-cutanea o pa*» 
rietale, nella quale pure si potrebbe scorgere la tendenza a in- 
sinuarsi fra organi e tessuti diversi, vi é la parte viscerale o 
perigastrica molto più indipendente. In questa poi apparisce 
anco una propria simmetria bilaterale antimerica, tanto più 
chiara quanto più é discreta la massa e quanto più il sistema 
si mantiene continuo nelle sue parti. La divisione antimerica 
non esclude poi Taltra secondo gli anelli o metameri, che anzi 
si dimostra in modo più o meno chiaro. 



(1) Note anatomiche intorno agli Insetti. Bdlett, deUa Soc, Entomol, 
Ital, voi. 3», 1871, e voi. 4», 1872. 
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2^ D'altro Iato poi quando l'adipe perigastrico simmetrica- 
iiìente ordinato non è in tanta abbondanza da occupare gran 
parte della cavità viscerale, è anco^ sotto forma di una lamina, 
più o meno complicata, integra e continua da un estremo al- 
l'altro del corpo per ogni lato. Quando invece abbonda di più, 
esso forma lobi, lacinie, fe^tuccie fra loro libere o riunite a 
grandi distanze, o forma una lamina continua per ogni parte, 
ma tutta pertusa e forata, si abbiano poi le perforazioni come 
nelle Lampyris, negli Oryctes, nella Cetonia, e come nella 
Grillotalpa a nel Bombice del Rovo. Con siffatte disposizioni 
l'adipe riempie la cavità generale del corpo senza mai intercet- 
tarne la continuità o impedire nell'interno il movimento del 
fluido cavitario, pei moti e pressioni del sistema musculo-cu- 
taneo, dell'intestino, e per le pulsazioni del vaso dorsale, il 
tendersi o distendersi delle trachee, continuamente eccitato e 
necessario a mantenere in azione non interrotta lo scambio 
dei materiali fra il fluido stesso e gli organi che vi sono im- 
mersi ». 

A quanto pare gli organi luminosi delle Lampiride non sono 
altro che una modificazione dei corpi adiposi. Lo Schultze 
avrebbe trovato nello strato dorsale dell'organo fosforescente 
del* maschio del Lampyris splendidula delle concrezioni di 
acido urico. 

Parecchi Insetti appartenenti a vari ordini presentano certe 
parti del corpo più o meno fosforescenti ; gli studi tuttavia 
che la scienza possiede riguardano quasi esclusivamente la 
Lampyris noctiluca o qualche specie aflìne. 

Nella Lampyris noctiluca l'apparato fosforescente è prin- 
cipalmente sviluppato nella femmina e consiste in un ammasso 
di sostanza giallastra collocato nella faccia ventrale del quinto, 
sesto e settimo anello addominale. Vista al microscopio questa 
sostanza è formata di lobuli disposti regolarmente in serie for- 
mate da grosse cellule. Ciascun lobulo ha un grosso ramo tra- 
cheale, il quale si ramifica e dà dei rami più piccoli alle cel- 
lule. Non vi si osserva nessun condotto escretore, e quindi 
la struttura ghiandolare dell'organo non è che apparente. 

Io non citerò qui tutte le opinioni degli autori riguardo al 
modo di prodursi della fosforescenza, ricorderò soltanto ri- 
spetto alla Lampiride, i risultamenti ottenuti ultimamente dal 
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Jousset de Bellesme (1). Egli dice che le cellule deirorgano 
luminoso della Lampiride hanno per funzione di produrre uno 
svolgimento d'idrogeno fosforato quando sono eccitate o dal 
sistema nervoso o da eccitanti speciali. Questo gas, che piglia 
origine in un protoplasma carico di ossigeno, si consuma im- 
mediatamente dando luogo a luce; perciò non si trova nelle 
cellule che allo stato nascente e dispare a misura che si viene 
formando, purché le trachee continuino ad apportare una suf- 
ficiente quantità d'aria. 

Ora che ci siamo fatta un'idea generale della struttura del 
canal digerente degli Insetti » vediamo brevemente come si 
compiano i fenomeni della digestione. 

Si è il Plateau (2), il quale per primo ha fatto una serie 
continuata di ricerche sulla digestione degli Insetti, giungendo 
a delle conclusioni importantissime che io credo utile riferire. 

ÀI principio del canal digerente un grande numero di specie 
di Insetti ha delle vere ghiandole salivari, le quali quando non 
sono modificate, come abbiamo già visto, in organi secretori 
del veleno o della seta, preparano un liquido neutro od alca- 
lino, avente almeno per Tuna delle due paia di ghiandole la 
proprietà caratteristica della saliva dei vertebrati, di trasfor- 
mare cioè rapidamente gli alimenti feculacei in glucosio solu- 
bile ed assimilabile. 

Nelle specie in cui le ghiandole salivari mancano, esse sono 



(1) Recherches expérimentales sur la Phosphorescence du Lampyre. Journal 
de V Anatomie et de la Physiologie, de C. Robin, 1880. 

Credo utile di fare, a proposito di questo lavoro, pregevolissimo sotto vari 
rispetti, una piccola osservazione. L'A. parla a lungo delle teorie che tennero 
il campo della scienza rispetto alla fosforescenza e cita alcuni autori, fra i 
quali alcuni di non molta importanza , mentre non fa cenno del Fanceri e 
dei suoi numerosi ed importantissimi, e al tutto recenti lavori — Sugli or- 
gani luminosi degli Anellidi: Sulla luce e gli organi luminosi delle Penna- 
tuie, dei Beroidei, delle CampanuUarie, della Phylìvroe bucephtda^ delle Me- 
duse, ecc., ecc., né delle conclusioni a cui giunse il zoologo italiano. Mi rin- 
cresce di doverlo dire, ma non è infrequente negli autori francesi il caso di 
trascuranza per ciò che riguarda la bibliografia straniera e specialmente ita- 
liana e tedesca. 

(2) Recherches sur les phénomènes de la digestion cbez les Insectes. Me- 
moires de VAcad. Boyàle de Belgigue^ 1875. 
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quasi sempre sostituite da un rivestimento epiteliare delFeso- 
fago e dell'ingluvie, che prepara un liquido avente le pro- 
prietà della saliva. 

In un grande numero di casi l'esofago si dilata in una in- 
gluvie che si termina per mezzo di uno stretto apparato val- 
volare. Gli alimenti si accumulano neiringluvie dove vengono 
impregnati da liquidi speciali neutri o alcalini e vi subiscono 
una evidente azione digestiva avente per risultato, negli In- 
setti carnivori , di trasformare le materie albuminoidi in so- 
stanze solubili ed assimilabili analoghe ai peptoni, e negli Insetti 
fltofagi^ di produrre abbondantemente dello zuccaro alle spese 
della fecula. Questa digestione nell'ingluvie è molto lenta, e 
fino a che essa non è terminata il resto del canal digerente 
rimane vuoto. 

La cuticola dell'ingluvie è irta di ripiegature squamiformi 
e di denti chitinosi che non permettono il progredire delle so- 
stante digerite che in una sola direzione. Quando la digestione 
nell'ingluvie è finita, le sostanze sottoposte ad una energica 
pressione da parte delle pareti di questo organo che hanno 
contrazioni peristaltiche, passano a poco a poco attraverso al- 
l'apparato valvolare (ventriglio degli Autori) dirette dai solchi 
e dalle prominenze chitinose di quest'ultimo. 

L'apparato valvolare non è un organo trituratore ausiliare, 
imperocché nei Coleotteri carnivori e nei Locustidi , ove ha 
la forma classica, le sostanze animali o vegetali che l'hanno 
attraversata si trovano dopo il passaggio in particelle della 
stessa forma e grandezza che avevano prima. 

Negli Insetti in cui non vi è né ingluvie, né apparato valvo- 
lare, gli alimenti passano in modo continuo nell'intestino medio. 

Negli Ortotteri presso l'origine dell'intestino medio vi sono 
delle sacche laterali più o meno numerose, le quali sono vere 
ghiandole producenti un liquido leggermente alcalino, il quale 
ha forse un qualche ufiizio nella digestione. 

Nell'intestino medio le sostanze alimentari subiscono l'azione 
di un liquido per lo più alcalino o neutro e talvolta anche 
leggermente acido (I), preparate sia dalle ghiandole locali. 



(1) Plateau — Note additionnelle au mémoire sur les phénomènes de la 
digestion chez les Insectes. Bulìelins de VAcad. Boyale de Belgiquey 2" sér., 
voLXLIV, 1877. 
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come negli Ortotteri, sia da ciechi speciali, sia da un semplice 
strato epiteliale. Questo liquido non ha alcuna analogia col 
sugo gastrico dei vertebrati, e la sua funzione è diversa se- 
condo il gruppo al quale Tlnsetto appartiene. 'Nei Coleotteri 
carnivori emulsiona attivamente i grassi ; nei Coleotteri idro- 
Alidi continua la trasformazione della fecula in glucosio comin- 
ciata dall'esofago ; negli Scarabeidi produce anche il glucosio ; 
nei Bruchi determina la produzione del glucosio ed emulsiona 
i grassi; e finalmente negli Ortotteri fltofagi pare non si 
formi più zuccaro neirintestino mèdio; questo corpo sarebbe 
prodotto ed assorbito nelVingluvie stessa. 

L*intestino medio si vuota in generale lentamente e d*ana 
maniera continua nell'intestino terminale, di cui la prima por- 
zione, spesso sottile e lunga, è molto probabilmente la sede di 
un attivo assorbimento. La reazione del contenuto è neutra 
od alcalina. 

La seconda parte più larga dell'intestino terminale funziona 
da serbatoio stercorale. In questa parte viene a vuotarsi il 
prodotto dei vasi Malpighiani e a deporsi spesso dei calcoli 
voluminosi ossalici, urici o fosfatici. 

Qualche sostanza^ come la chitina, la cellulosa vegetale e 
la clorofilla non vengono digeriti. 

Gli Insetti non hanno nulla che rassomigli ai vasi chiliferi: 
i prodotti della digestione attraversano le tuniche del canal 
digerente e vengono a mescolarsi esternamente al sangue che 
scola in correnti regolari lungo le linee ventrali e laterali 
del corpo. 

I tubi Malpighiani finalmente sono organi esclusivamente 
depuratori ed urinari. Il liquido che essi preparano racchiude 
dell'urea (?), dell'acido urico, dell'acido hippurico (?), del clo- 
ruro di sodio, dei fosfati, del carbonato di calcio, dell'ossalato 
di calcio, della leucina e varie materie coloranti. 



In questo nuovo lavoro PA* dice a questo proposito: che gli Insetti ma- 
sticatori possono essere divìsi naturalmente in due gruppi: 

VI carnivori od omnivori, vale a dire quelli che si nutrono totalmente o 
parzialmente di materie animali, hanno il succo digestivo leggermente acido, 
ma d'una acidità che è rivelata soltanto dalla tintura di tornasole sensibile 
^ ^/soooo di acido cloridrico disciolto. 

2<> I fìto&gi hanno succo alcalino; ed anzi perfino la naturale acidità 
dell'alimento viene neutralizzata. 
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X. 



ORGANI DELLA CIRCOLAZIONE 
E DELLA RESPIRAZIONE 



L'organo principale della circolazione è negli Insetti, come 
negli altri animali, il cuore. 

Negli Insetti il cuore è costituito dal vaso dorsale il di cui 
ufScio per lungo tempo venne male interpretato (1), e il quale 
Ila la forma di tubo; è allungato e leggermente fusiforme, ed 
occupa la parte longitudinale e mediana del dorso. Questo tubo 
canale dorsale consta essenzialmente di due parti: di una 
parte anteriore più stretta e che non si contrae, detta aortica, 
e di una parte posteriore più grossa e che si contrae ritmi- 
camente, detta cardiaca. Questa seconda parte del canal dor- 
sale è la più importante, imperocché è quella che contraen- 
dosi spinge il sangue nella porzione aortica dalla quale poi 
passa nelle altre parti dell'organismo. 

La porzione cardiaca ha una struttura alquanto complessa. 
Essa presenta una serie di strozzamenti esterni corrispondenti 
internamente a una serie di concamerazioni che hanno movi- 
menti di scistole e di diastole. Il numero delle concamerazioni 
è vario, ve ne hanno sette od otto nei Lepidotteri, nei Co- 
leotteri e negli Ortotteri, quattro o cinque in molti Imenotteri 



(1) Le yaisseau dorsal des insectes ne ferali donc en aucune fa^on les 
fonctions de coeur et n'en mériterait pas le nom. Ce serait un vaissean sé- 
créteur pareli à tous les autres de ce genre dans les Insectes; mais quelle 
llqueur sécrète-t-U, et pour quel usage? c^est ce qui nous parait jusquHci im- 
possible à détermlner (Cuyieb, Lenona cP anatomie comparée^ 1840, pag. 141, 
voi. IH), 



e ìd molti Ditteri, meno ancora uella maggior parte dai Riti- 
coti. Queste concamerazioni possono egsere considerate com« 
una serie di cuori corrispondenti ciascuno ad un zonito. Ai 
lati le coDcamerazioni del cuore portano un paio di orifizi ed 
un apparato valvolare che concede l'entrata del sangue pro- 
veniente dalle varie parti del corpo, ma Impedisce che nella 
contrazione delle pareti del cuore il sangue possa rifluire da 
questa parte. 

Rispetto al numero delle fessure del canale dorsale degli In- 
setti e degli Artropodi in generale, ultimamente il Béla Dezso 
è giunto ai seguenti importanti nsultameoti 

1" Negli Insetti, Aracnidi, Mmapodi li numero delle fes- 
sure del vaso dorsale è eguale a quello delle stimme. 

2" Nei Crostacei aventi le 
branchie come appendici della 
parte ventrale dell' addome e 
del postaddome il numero delle 
paia di fessure del vaso dorsale 
è eguale a quello delle paia di 
branchie ; 

3° Nei Crostacei che hanno 
le loro branchie sotto lo scudo 
toracico vi è pure lo stesso nu- 
mero di paia di fessure e di 
branchie. 

La porzione cardiaca inoltre 
del vaso dorsale è avvolta da 
una membrana pericardica de- 
licatissima, la quale forma ai 
lati del vaso dorsale il seno 
pericardico ( paragonabile ab- 
bastanza giustamente all'oreo- 
cliietta del cuore), nel quale 
viene ad accumalarsi il sangue 
che ha percorso le varie parti 
del corpo e dal quale 11 sangue rientra , come ho già detto , 
per mezzo degli orifizi laterali delle concamerazioni del cuore. 

Il Graber ha dimostrato che la parte inferiore del seno pe- 
ricardico è un vero diaframma muscolare, il quale contraen- 




Flg. ìi. 
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dosi comprime i visceri sottostanti e costringe il sangue del 
sistema lacunare a passare al disopra nella camera dorsale. 

Lo stesso Graber fa osservare inoltre che il sangue subisce 
l'azione dell'aria immediatamente prima di entrare nel cuore, 
imperocché, quest'ultimo riposa nel seno perìcardico sopra un 
vero cuscino di terminazioni tracheali. 

La parte cardiaca occupa a un dipresso la lunghezza dell'ad- 
dome ed e tenuta ferma contro gli archi superiori dei segmenti 
addominali dalle ali del cuore, espansioni membranose conte- 
nenti una quantità variabile di fibre muscolari per lo più in 
numero di sette paia. 

Le pareti del cuore sono robuste e costituite da due mem- 
brane, Testernà contiene le fibre muscolari. Sopra a questa vi 
sono talvolta dei fasci di fibre muscolari che accrescono la ro- 
bustezza delle pareti del cuore stesso. 

La porzione aortica del vaso dorsale si diflferenzia, come ho 
già detto, dalla parte cardiaca per la sua struttura. Essa è 
formata da un semplice tubo membranoso ed è priva delle con- 
camerazioni, degli orifizi laterali e delle ali del cuore. Prende 
origine generalmente dalla parte cardìaca al principio del to- 
race. Ora, incurvandosi in basso per seguire la forma del 
corpo, come si osserva negli Imenotteri, nei Ditteri, ecc. e in 
tutti gli insetti in cui l'addome è unito al torace con pedun- 
colo, ora invece procedendo diritto come in molti Ortotteri 
(sopratutto nei generi Phasma, Bacillus, ecc.). Giunta la 
porzione aortica nel capo si caccia sotto i gangli cerebroidi, 
avvicinandosi all'esofago, e termina ora bruscamente, ora con 
piccole e scarse ramificazioni, lasciando uscire il sangue spinto 
dal cuore. Il sangue che esce dal tratto terminale della por- 
zione aortica del canal dorsale si distribuisce nelle varie parti 
del corpo, dalle quali poi ritorna per mezzo del seno pericar- 
dico al cuore. 

Il cuore degli Insetti, secondo le moderne ricerche del Vial- 
lanes, comincierebbe coll'essere un semplice tubo aperto alle 
estremità: il seno pericardico si formerebbe da un rivestimento 
di cellule speciali che emettono poi dei prolungamenti, i quali 
vanno a fissarsi alle pareti del corpo : gli orifici laterali del 
vaso dorsale si formerebbero per rottura della parete nei punti 
corrispondenti, punti indicati dapprima da contrazioni più ener- 



giche e da mancanza di cellule perìcardiche : gli orifizìi co- 
mìncarebbero dall'essere semplici, però limitati da un cercine 
coDtrattile. Il cuore finalmente, prima che si formino gli ori- 
fizi laterali, è completamente arterioso. 




Il sangue uscendo dalla parte anteriore del vaso dorsale scorre 
fra le cavità ed i meati del corpo dando origine a varie correnti, 
le quali hanno una direzione più o meno ben definita. Le prìn- 
cipali sono tre: una collocata inferiormente al disotto della ca- 
tena gangliare (la direzione del sangue è dalla parte anteriore 
alla parte posteriore del corpo) e due poste ai lati del corpo. 
Da queste poi ne partono altre secondarie, le quali vanno fra 
le viscere e nelle estremità. In queste ultime parti anzi non è 
raro il caso di osservare come delle specie di cavità più o meno 
ben delimitate, le quali vennero da Verloren chiamate cuori 
pulsanti. Questo argomento meriterebbe di essere meglio studiato. 

Il sangue degli Insetti risulta, come quello degli animali su- 
periori, di due parti: da siero e da corpuscoli sanguigni. Esso 
è generalmente incoloro, qualche volta tuttavia si presenta 
verdognolo, giallognolo, bruno e rossiccio e la colorazione (1) 
risiede quasi sempre nel siero. Oltre a queste parti nel sangue 



(1) Landois creie che la colorazione del sangue, sopratntto secco, della 
larva, concordi colla colorazione fondamentale dell'insetto perfetto, e cita » 
questo proposito (Zeìt f. wm. Zool, 1864, pag. 66) vari esempi, i quali, a 
mio avviso, non sono abbastanza concludenti. 



i si trovano numerosi cristalli, i quali secondo la 
il Laadois proverrebbero direttamente da modi- 
i oorpuecoli sanguigni e varìerebbero secondo le 





Al giorno 
Graber, del 



Il siero è fluido e contiene disciolte 
varie sostanze organiche ed inorgani- 
che. Fra le prime la principale è l'al- 
bumina, la fibrina, e anche una certa 
quantità di globulina. 

Nel sangue degli Insetti si può rico- 
noscere mediante l'azione dell'acido ni- 
trico e dei reagenti del ferro la pre- 
senza di quest'ultimo. 

Il numero dei globuli sanguigni è 
in generale piccolo, e va diminuendo 
collo svilupparsi dell'animale; il numero 
massimo si trova nella larva nel pe- 
riodo in cui questa sta per incrisali- 
darsi. I globuli sanguigni sono, com- 
parativamente quelli degli animali su- 
periori, molto grossi e misurano perflno 
0,15 mm. La loro forma si avvicina 
a quella di una sferìcciuola pii!l o meno 
appiattita a mo' dì disco. Frequente- 
mente questi globuli sono, ramificati e 
presentano in tutto l'aspetto dei glo- 
buli bianchi degli animali superiori. 

Il nucleo è ben evidente e contiene 
da quattro a cinque nucleoli; facilmente 
visibile è pure la membrana avvol- 
gente. I corpuscoli del sangue si ri - 
producono per scissione. 
coiiebrsDehie Uno dol punti pili controveFsi del- 
^r"" ^'"ìmi l'anatomia degli Insetti fu fino a questi 
I tracheali (ir), ultimi tempi qucllo della struttura delle 
trachee e dei loro rapporti colla cir- 
colazione del sangue. 
d'oggi tuttavia dopo le ricerche del Leydig, del 
Palmer, del Mac Leod, ecc., se non tutte le que- 
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stioni sono egualmente risolte, è certo tuttavia che la antica 
teorìa del Blanchard non è più guarì sostenibile. 

È bene tuttavia che io esponga brevemente questa teoria come 
quella che è ancora accettata da molti. Il Blanchard crede che 
le trachee degli Insetti siano formate essenzialmente da due la- 
mine concentrìche, fra le quali rimane un vano circolare man- 
tenuto aperto da un filo con spirale di natura chitinosa: egli 
crede pure che una buona parte del sangue uscito dall'aorta 
si infiltrì fra le due membrane costituenti le trachee, e che cor- 
rendo lungo la trachea possa compiere il necessario ricambio 
di materìali gazosi coU'aria che entra nel canale tracheale. 
Giunto nelle ultime ramificazioni delle trachee il sangue cir- 
colerebbe fra gli ìnterstizii dei tessuti. Il Blanchard ammette 
pure che la circolaaione negli Insetti sia semivascolare; egli 
crede che giunto il sangue alle ultime ramificazioni delle tra- 
chee il sangue circoli fra gli interstizii dei tessuti e giunga 
poi al cuore. Cosi, secondo il Blanchard, il sangue arterioso 
uscito dalle trachee si mescolerebbe col sangue venoso degli 
spazi lacunari ed il cuore caccierebbe per l'aorta un sangue 
misto. 

Strettamente legata colla circolazione è la funzione di respi- 
razione. Gli Insetti nello stato perfetto, come è noto, respirano 
l'aria atmosferica libera, nello stato di larva la maggior parte 

respira come gli adulti, gli ^^^^ 
altrì respirano invece l'aria TÌ^IIJJHh^ 
sciolta nell'acqua. tx^^^KLi 
Negli Insetti respiranti l-'^^Mjli/ 
^ '' '^ l'aria atmosferica libera, la "^^P^ 

Fig. 45. . . . ^ . , Fig. 46. 

Addome del Lucanus TOSpiraZlOne SI fa OSSCUZial- ^dd^^^ del Dytiscus 

cervus — per mostrare «>AnfA lìAr mA77n Hi fiihì r»i- marginalis — per mo- 
le aperture stimmatiche "l«"i'e per mezzo Ul tUUl ci- strare le stimme. 

lindroidi, detti trachee, le 
quali portano l'aria in tutte le parti del corpo, e per mezzo 
di aperture dette stimme le quali concedono all'aria di pene- 
trare nelle trachee stesse. 

Qualunque trachea non è altro in ultima analisi che un pro- 
lungamento tubiforme dell'integumento, il quale ha principio 
all'orifizio stimmatico e si prolunga nell'interno del corpo ra- 
mificandosi più meno. Una prova di ciò l'abbiamo anche 
nella struttura delle stimme stesse le quali, come vedremo 




meglio a suo tempo, uei casi più aemplici, non sono altro che 
una semplice fessura dell'integumento; il cercine chitinoso o 
peritrema, che limita la fessura, si può considerare come uno 
inspessìmento del Alo spirale della trachea stessa. 

NellatracheanoitroTiamo 
quindi gli stessi tessuti e gli 
stessi strati che abbiamo già 
studiato nell' integumento. 
Due sono le tuniche o gli 
strati principali delle tra- 
" chee : uno estemo cellulare 
e di natura epiteliale che 
non è altro che la conti- 
nuazione e la modificazione 
dello strato molle o chito- 
geno del dermascheletro, e 
l'altro interno cuticulare, 
chitinoso talvolta con appen- 
dici dermiche, come peli, e 
setole e che è la continua- 
zione dello strato esterno 
chitinizzato. Questo strato 
della trachea anzi frequen- 
temente subisce delle mute 
come quello corrispondente 
dell'integumento. Lo strato 
"," . " , cuticulare poi è rinforzato e 

SiBlema trachanle della Ntpa cinerea '^ . 

V V Trachee Taacicoiari. reso alquanto rigido, ainnche 

il tubo tracheale posaa rima- 
nere aperto , da una serie di costole chitinose disposte come 
un filo avvolto a spirale. 

Secondo l'Hermann poi ed il Meyer, al disopra dello strato 
epiteliale nei rami tracheali più grossi si osserverebbe ancora 
un altro strato membranoso. 

Le trachee rispetto alla loro forma macroscopica si divi- 
dono in due categorie : in trachee tubolose , ed in trachee 
vescìeolose. 

Delle trachee tubolose abbiamo già detto. Le trachee vescì- 
colose sono quelle che presentano tratto tratto un numero più 




o meno grande di piccole cavità, che talora alla loro volta 
danno origine ad altre vescicole o cavità piìi piccole in modo 
che si ha qui una struttura che ricorda quella di molte ghian- 
dole ad acini. La comune melolonta offra un esempio beltis- 
àme di questa specie di trachee. 

Una modificazione di queste vescicole sono le sacche aeree, 
grosse cavità che ai trovano generalmeute negli Insetti perfetti 
e che sono intimamente legate al volo, come del resto sono 
pure in rapporto col volo le trachee vescicolose (1). 

L'aria, come ho già detto, entra nel tubo tracheale per mezzo 
delle aperture stimmatiobe. 




Fig. 48. Apparato chiudi 



Nella forma più semplice le stimme sono semplici aper* 
ture della pelle di forma circolare od ellittica, ed hanno un 
cercine chitinoso il quale ha per ufficio dì tenere aperto l'a- 
pertura stessa. Questa forma molto semplice si incontra ad 



(1) ImportaDti osservazioni vennero fatte ^timamente dal Ponchet ( Dé- 
yeloppement dn sjBtème tracbéen de Corethra plumicomis. Arckiv. de Zool. 
expér., vai. I, 1872) intorno alle modificazioni dell'apparato tracheale nella 
specie ora noitiìontii, egli ginnge a conchindere : 

1° Che nella Corethra plumieomis esiatono degli elementi anatomici ana- 
l<^hi ai cromoblasti dei vertebrati; 

2° Che l'apparato tracheale della iiiii& si sviluppa per epigenesi da qaello 
della larva che sparisce nella metamorfosi ; 

3° Che le membrane spirali dei 4 sacchi aeri?! della larva vengono espolai 
nel tempo della muta definitiva; 

4° Che la trachea longìtndinale della ninfa è formata dalla rianione dei 
tre tronchi originariamente separati dai sacchi aerei, e che si saldano dopo 
la cadnta di questi ultimi; 

5° Che mia parte dell'aria dei sacchi aerei riempie l'apparato tracheale 
della larva, e l'altra parte, cacciata fra i tessati, solleva la gibbosità addo- 
ttàasie della ninià. 







esempio nelle comani cimici e nei Ditteri. Vengono a complicare 
la struttura delle stimine sopradette dei peli e delle setole 
che sono collocate sopra l'apertura e 
' I servono ad impedire l'entrata di corpi 
estranei. . . 

" Un'altra complicazione si incontra 

nelle stimme degli Ortotteri, in coi vi 
sono delle specie di labbra guarnite dì 
peli. Nelle larve dei Lepidotteri, ed in 
■ altri casi i peli e le setole possono es- 
sere ramificate o più o meno intrec- 
ciate , e talvolta anche al tutto fusi 
fra loro in modo da formare un gra- 
ticcio. Le stimme poi si complicano 
ancora variamente: per brevità io ri- 
ferisco senz'altro la tavola seguente in 
cui vi sono i tipi principali di strut- 
m muscolo chiuaitore-nDervo tura delle Stimme stesse. 

* liuguatu — H COBO — ft arco. 

j Semplice apertara con nn cercine chitinoso. 

Ì Formato da una serie di aingole stimme aperte in 
un anello chitìnaso cornane, e ì di cni prolonga- 
menti tabulari ranno a metter capo, come le £ta 
della mano, alla trachea. Ciò ai pnù osservare nelle 
larve dei ditteri. 

ÌBigon&ate e con peli radi. 
Tettiformi e con folti peli , spesso fasi in una 
sorta di feltro o di graticcio. 
Lo stimma rotando ha in nn lato au pezzo che 
sporge verso il centro e verso l'interno. 

Il numero delle stimme varia nei vari gruppi di Insetti, ed 
anche nei vari stadi di vita di uno stesso Insetto. Le stimme 
per la loro posizione sul corpo dell'Insetto si possono dividere 
in stimme toraciche ed in stimme addominali : le prime sono 
in generale in numero dì uno o due paia, le seconde sono in 
numero variabile, ma che non oltrepassa quello di nove paia 
la di cui posizione sull'anello varia un po' col variare delle 
condizioni di vita dell'animale (I). 



(1) Sono, ad epempio, in numero di otto (tutte comprese) 
(Capse, Miris) di sette paia in molti Imenotteri, Neurotterì, ecc 
di uno solo in vari lUncoti acquainoli, ecc. 



[ Bincoti , 



^ 203 - 

Dietro l'apertura delle stimme si osserva l'apparato chiudi- 
tore nel quale si possono distinguere quattro parti : 
P l'arco di chiusura; 
2** la leva o il cono di chiusura; 
3° la lamina di chiusura; 
4° il muscolo chiuditore. 

Le prime tre parti circondano a mo' di anello il tubo tra- 
cheale e sono articolate le une colle altre. L'arco di chiusura 
e la lamina di chiusura per mezzo dell'azione della leva o del 
cono di chiusura vengono riunite fra loro e chiudono l'aper- 
tura stimmatica. Il muscolo in generale si inserisce alla leva o 
cono di chiusura ed all'arco di chiusura, e qualche volta anche 
alla pelle. L'apparato viene chiuso dalle contrazioni del muscolo, 
e si riapre per l'elasticità stessa delle parti. 

Questo apparato poi varia assai nei vari gruppi di Insetti, 
come ha dimostrato il Kraucher (1) al lavoro del quale io ri- 
mando il lettore per maggiori particolari. 

Oltre alla respirazione tracheale noi troviamo negli Insetti, 
quantunque meno frequente, anche la respirazione branchiale. 

L'apparato branchiale varia assai e nella sua forma e nella 
sua posizione sul corpo degli Insetti, ora è l'addome che, come 
nelle larve delle Efìmere, porta due serie longitudinali di la- 
mine membranose dette espansioni branchiali, le quali possono 
essere in qualche caso ridotte a semplici filamenti, come nel 
genere Sialis, in cui vengono a mettere capo numerose rami- 
ficazioni tracheali; ora invece le trachee-branchie sono col- 
locate nella cavità del retto, come si osserva nelle larve e 
nelle ninfe delle libellule. 

Nelle ninfe delle libellule, ad esempio, della Libellula vul- 
gata, il retto presenta internamente sei colonne longitudinali 
coperte di una doppia serie di lamelle di color violastro in cui 
vengono a mettere un numero grande di anastomasi tracheali. 

L'estremità dell'addome è munita nelle ninfe delle Escne e 



(1) Der Bau der Stigmen bei den Insekten. Zeit. fiir wiss, ZooL, 1881, 
voi. XXXV. 

Si consulti anche a questo proposito H. Landois e W. Thelen: « Der tra- 
chaeyerschluss bei den Insecten ». Ibid., 1867, voi. XVII. 



delle Libellule di cinque appendici più o meno lanceolate, in 
mezzo alle quali si trova l'apertura anale , che si chiudono 
o si aprono per dar passaggio all'acqua, la quale nelle Libel- 
lule penetra direttamente per l'ano nel retto, nelle Eacne 
invece passa prima in una sorta di vestibolo separato dal retto 
da una valvola circolare. L'aspirazione e l'espulsione del li- 
quido si fanno ad intervalli irregolari più per l'azione degli 
anelli dell'addome che non per le contrazioni dei retto. 




Fig. 60. 
A Parla pnilarior* del corpo dell» BphtBDra vul 
naia — b caaal latMIinila -~ e br&achla Itok 
B Larva dellMsichna granii» vlala auperiorDian 



- a (ronco tracheale longitadi- 

- i appendici addominali, 
trancili trac basii loogitudiiiall 



C IntesliDo, Tiato di proBlo, dalla larva dell'Alterna grandi» — d tronco Iracbealo UM- 
rale inferiore — i mmi liachaal) che nettono 11 tronco traclieala precediate in 
comiinicazliiiie col tronco tracheale auperiore : le altre lettere hatmo lo al«eKi Talare 
che nella dgura B. 

La respirazione pub essere più o meno attiva secondo le 
specie e secondo le condizioni fisiologiche degli individui. Il 
Biitscbli avrebbe osservato a questo proposito che gli Insetti 
tenuti a bassa temperatura conservano una grande quantità 



— 205 — 

di ossigeno assorbito, mentre negli Insetti tenuti a tempera- 
tura più alta Tossigeno assorbito serve rapidamente alla com- 
bustione. 

La temperatura ha una grande azione sulla frequenza e sul- 
l'energia delle pulsazioni; il Newport osservò, ad esempio, che 
in un Anthophora retusa, dopo una o due ore di esposizione 
dell'Insetto al sole, il numero delle pulsazioni del vaso dorsale 
era salito da 100 per minuto a 140. Yersin e Brandt, ed altri 
riconobbero pure fatti analoghi. Graber poi nell'Ape osservò 
che a 0^ gradi le pulsazioni cessavano. 

La proprietà di contrarsi si conserva per lungo tempo nel 
vaso dorsale, anche dopo che questo è isolato dal resto del 
sistema nervoso e ciò dipende essenzialmente dal fatto, che il 
vaso dorsale ha dei centri nervosi proprii; il Plateau ha os- 
servato nello Smerinthus tiliae durare per due ore le pulsa- 
zioni dopo che il canale dorsale era stato esportato e nel 
Geotrupes stercorarius per diecisette ore. 
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XI. 



ORGANI DELLA RIPRODUZIONE 



La riproduzione negli Insetti è sempre sessuale, e in essi 
non si trovano esempi di riproduzione agamica ; la generazione 
assessuale degli Insetti (partenogesi ecc.), non corrisponde alla 
generazione assessuale propriamente detta, quella cioè, che si 
compie negli animali senza organi riproduttori speciali. 

L'apparato riproduttore femminile e l'apparato riproduttore 
maschile sono negli Insetti abbastanza uniformemente costituiti 
variando essi in generale solo nei particolari. 

I due apparati riproduttori poi, come si osserva pure negli 
animali superiori, si corrispondono assai bene fra loro nella di- 
sposizione delle varie parti, le quali essenzialmente sono le se- 
guenti : 



Apparato riproduttore femminile. 

1° Due ovaie provviste ciascuna 
di un tubo escretore che si 
riuniscono fra loro in un ca- 
nale solo ; 

2° Dilatazioni di varia natura : 
borsa copulatrice, ricettacolo 
seminale, ecc. ; 

3° Ghiandole accessorie ; 

4° Vagina ; 

5° Organi destinati a condurre 
fuori e a collocare in luoghi 
convenienti le uova ovoposi- 
tori. 



Apparato riproduttore maschile. 

P Due testicoli provvisti cia- 
scuno di un condotto defe- 
rente ; 

2** Vescicole seminali ; 



3® Ghiandole accessorie ; 

4° Pene,;. 

5® Appendici ed organi copula- 
tori degli ultimi segmenti ad- 
dominali. 



Gli agenti essensìali della rìprodnzìon« aono lo spermatozoìde 
e l'oTO, prodotto il primo della ghiandola riproduttrice ma- 
schile, prodotto il secondo della ghiandola riproduttrice fem- 
minile. 

Gli spermatozoidi degli Insetti non difi'eriscono gran fatto da 
quelli degli animali snperiorì ; sono filiformi, sottili e general- 
mente molto lunghi, ora rimangono liberi, ora invece si riu- 
niscono in fasci che talvolta si rivestono di uno strato chiti- 
Qoso e formano ciò che ai dice uno spermatoforo, vale a dire 
nna capsula ripiena di spermatozoi. Questo fatto ha dato orì- 
gine, molto probabilmente, ad un errore intorno al modo in 
cui si fa la fecondazione in alcuni Insetti. 




Apparato riprodotlore fenuninile dell'ffyitroiim fuscifes — o tubi ov»rici — oo ovi 
dotti eoo appendici ghiandoUri — gì ghisndole — v vagina — he borsa copuUtric 
— rt ricoWacolo seminala. 



Si era osservato da lungo tempo ohe dopo l'accoppiamento 
la parte terminale del condotto escretore femminile, la vagina, 
conteneva un corpo chitinoso allungato e lo si era creduto 
il pene del maschio staccatosi dopo la copula. Lo Stein ed 
altri, studiando meglio la cosa, hanno per molti casi dimo- 
strato che il corpicciuolo in questione non è altro che uno sper- 
matoforo. 

L'uovo degli Insetti consta di tutte le parti essenziali che 
si trovano nell'uovo degli animali superiori, vale a dire, del 
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tuorlo, di una membrana esterna, di ana vescicola e di una 
macchia germinativa. 

Dopo la fecondazione neiruovo degli Insetti e in generale 
negli Artropodi i primi fenomeni che si osservano sono sempre 
caratterizzati dalla separazione del protoplasma propriamente 
detto, il quale si raggruppa intorno ai nuclei, e delle sostanze 
che lo accompagnano in forma di granulazioni albuminose e 
di sferule adipose. 

Il protoplasma viene cosi a formare gli elementi cellulari, 
primordiali deirembrione. 

Questi elementi poi portandosi alla periferia costituiscono il 
blastoderma. Le altre sostanze costituiscono il vitellus e si 

.raggruppano in una massa 
centrale formata di grosse 
sfere colorate. 

Il blastoderma in uno sta- 
dio di sviluppo più inoltrato 
si suddivide in tre fogli nel- 
V ectoderma, nel mesoderma 
e ne\V endodermxi. 

Vectoderma produce lo 
strato chitogeno da cui pro- 
viene lo scheletro chitinoso, 
i tubi tracheali ed il sistema 
nervoso ventrale. 
Il mesoderma dà origine 
ai muscoli, al cuore, ecc. 

L'endoderma finalmente formerebbe le parti secretorie del- 
Tintestino medio. 

Le uova degli Insetti ora hanno forma sferoide, ora invece 
ovoide più meno allungata, ora vengono deposte isolatamente, 
ora invece riunite in gruppi avvolti da sostanze speciali e co- 
stituenti le ooteche, ecc. Il guscio esterno delle uova, talvolta 
durissimo, presentasi ora liscio, ora elegantemente reticolato, 
in modo da ricordare un tessuto cellulare, ora ha numerose 
granulazioni {Satyrus hyperanthus), ora ha delle costole spor- 
genti, alla lor volta lisce o granulose (Satyrus tithonus). 
Le particolarità più importanti che ci presentano le uova degli 
Insetti, sono certi forellini piccolissimi detti micropili pei quali 




Fig. 52 

Apparato riproduttore maschile 
della Melolontha vulgaria 

t testicoli — vi condotti deferenti — vs di- 
latazione degli stessi — gì ghiandole. 



gli spermatozoi possono penetrare nell'interno dell'uovo e dare 
all'uovo quell'eccitamento speciale pel quale avviene lo sviluppo 
^lell'uoro stesso. 

Il Leuckart ha osservato che la disposizione dei micropili 
varia assai, ed ha caratteri propri nel diversi gruppi d'Insetti. 
Vi ha, ad esempio, un solo micropilo nella massima parte dei 
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Ditteri, ed è collocato al polo anteriore dell'uovo. Nella pulce 
invece si osservano ai due poli da 40 a 60 forellini. Nei Le- 
pidotteri il numero dei micropili varia da 5 a 20 e sono sempre 
collocati al polo superiore dell'uovo. In qualche Ortottero i 
micropoli sono collocati invece sulle parti convesse dell'uovo. 
Nei Coleotteri e negli Imenotteri vì ha Jn generale un solo 
micropilo, ed è collocato sul polo anteriore dell'uovo. I micro- 
poli finalmente, coma si osserva in qualche Ortottero ed in 
qualche Rincoto, presentano una sorta di imbuto. 

La parte più importante dell'apparato riproduttore femmi- 
nile, come abbiamo già detto, è l'ovario. 

L'ovario è diviso in due parti simmetriche e simmetrica- 
mente collocate nell'addome. Ciascuna di queste due parti ha 
aspetto piriforme e risulta formata da numero vario di tubi o 
guaine ovifere, le quali si riuniscono fra loro a costituire un 
^cio che superiormente si prolunga in un filamento conti- 
nuanteai col iìlamento sospensore dell'ovario stesso, ed infe- 
riormente si riuniscono fra loro sopra quella parte dell'ovario 
-che piglia il nome di calice. 
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Esaminando la struttura di un tubo ovarico, noi vediamo 
superiormente, nella parte più sottile, una massa cellulare che 
rappresenta i germi ^ a mano a mano che dall'apice del tubo 
discendiamo verso la base, troviamo i germi in gradi succes- 
sivi di sviluppo e nell'ultima parte del tubo stesso in vicinanza 
del calice Tuovo quasi al tutto formato. In questo ultimo tratto 
del tubo oviféro si forma l'involucro esterno dell'uovo con tutte 
le particolarità di struttura già accennate. Il tubo ovarico si 
presenta perciò cordoniforme e il suo aspetto varia secondo il 
grado di sviluppo delle uova. Il numero dei tubi ovarici è 
molto vario : possono essere due soli, uno per ovario, come in 
qualche Rincoto, o essere in grande numero come nel Ditisco 
fra i Coleotteri. Pare vi sia un certo rapporto fra il numero 
dei tubi ovarici e il numero delle ampolle spermatiche dei te- 
sticoli dei maschi. 

Paragonando gli ovari degli Insetti con quelli degli animali 
superiori noi vediamo che solo la parte superiore dei tubi 

oviferi corrisponde veramente alle ovaie 
degli animali superiori, e che il rimanente 
del tubo stesso può ritenersi come parte- 
corrispondente agli ovidotti ed all'utero. 
Gli ovidotti canali escretori delle^ 
ovaie pigliano origine alla parte inferiore 
del calice, procedono per un tratto più 
meno lungo separati fra loro e poi sf 
riuniscono in un solo canale. Nel loro 
tratto superiore non presentano nulla di 
notevole all'infuori di qualche dilatazione- 
in cui in certi Insetti le uova soggiornano 
alquanto. In qualche categoria di Insetti 
gli ovidotti presentano degli apparati spe- 
ciali che preparano una sostanza gluti- 
nosa destinata ad avvolgere le uova per 
proteggerle o per fissarle quando vengono 
deposte sui vari corpi. 

Il canale unico che risulta dalla riu- 
nione dei due ovidotti piglia il nome di 
vagina. Questa presenta pure spesso delle borse e dei rigon- 
fiamenti accessori; le principali sono il ricettacolo seminale 




Fig. 54. 

Tubo ovarico della pulce 

uovo — g vescicola 
germinativa. 
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•e la borsa copulatrice. Queste partì sono destinate, a quanto 
pare, a conservare lo sperma per un tratto di tempo più o 
meno lungo. Questa disposizione si osserva principalmente svi- 
luppata nell'ape, e pare che la femmina nell'emettere le uova 
possa lasciare venire o no a contatto 
delle uova gli spermatozoi contenuti nelle 
parti sopradette. 

Nelle specie finalmente, in cui le uova 
si sviluppano nell'interno del corpo della 
madre si ha nella parte ultima del con- 
dotto comune delle ovaie una sacca spe- 
<;iale destinata a ricevere le uova e a per- 
mettere che le piccole larve si sviluppino. 

Questa struttura si osserva spiccata 
principalmente in molti Ditteri, ad esempio 
nel genere Echinomyia, 

Accompagnano in ultimo le parti es- 
senziali sopradette varie ghiandole, alcune 
delle quali formano sostanze destinate ad 
avvolgere le uova quando vengono de- 
poste, altre preparano sostanze di cui si 
ignora fino ad ora l'uso. 

Nelle femmine le parti costituenti l'ap- 
parato genitale esterno sono destinate es- 
senzialmente alla deposizione dello uova. 

Nei maschi i testicoli sono^ come gli 
ovari, in numero di due e sono pure col- 
locati simmetricamente nell'addome e ri- 
sultano dalla riunione di un numero più 
o meno grande di canali ciechi avvolti 
sopra se stessi, ora radunati in due grosse 
masse, come si osserva in vari Ortotteri 
(ad esempio xìqW Acheta campestris), ov- 
vero riuniti in vari gruppi portati da condotti escretori che 
si raccolgono poi tutti assieme a formare i condotti deferenti, 
come si osserva in vari Coleotteri (questa disposizione è eviden- 
tissima nella comune melolonta). Gli spermatozoi vengono ela- 
borati nell'interno dei ciechi sopradetti. 

I testicoli, noterò ancora, sono negli Insetti spesso varia- 
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¥ìg. 55. 

Tubo ovarico di un 
Carabus violaceus 

scompartimento ovarico 
diviso in due parti — 
a cellula dell'uovo — 
b ammasso vitellogeno. 
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mente coloriti. La loro tunica esterna è gialla nella Naucoris^ 
opterà fra i Rincoti, rossa nella Pentatoma dissimilis pure 
fra i Rincoti, verde invece in molte Sfingi fra i Lepidotteri. 

Farò notare ancora che vari autori affermano che i testicoli 
sono in connessione col vaso dorsale per mezzo di un canale. 

I tubi escretori dei testicoli unendosi 
fra loro danno origine^ come ho già 
detto, ai canali deferenti, i quali unen- 
dosi fra loro costituiscono il canal eja- 
culatore che è più o meno lungo seconda 
le specie. 

Anche qui, come nell'apparato ripro- 
duttore femminile, troviamo delle di- 
p. ^ latazioni speciali destinate a fare da 

Apparato riproduttore maschile sorbatoio del Hquido spormatico ghiau- 

di Achela campestri» i i i i ii m j- • 

« testicoli -t condotti deferenti- ^ole, talvolta SVlluppatlSSime , COmO SI 

- g vescicola seminale. ossorva nella melolonta, destinate a pro- 
durre un liquido speciale di uso non 
ancora ben noto. 

Data cosi un'occhiata rapidissima agli organi essenziali della 
riproduzione, vediamo come sia foggiato l'apparato copulatore.. 
L'apparato copulatore maschile consta essenzialmente di due- 
parti, vale a dire : di un pene e di una armatura copulatrice. 

Il pene è formato dall'ultima ^porzione del canale escretore 
dell'apparato ghiandolare maschile, la quale pub rimanere in- 
vaginata su se stessa o spiegarsi al difuori. Le sue pareti pos- 
sono divenire turgide e presentano per lo più delle parti dure 
chitinose. Talvolta le cose sono un po' più complicate, e vi 
hanno uno o più involucri esterni formati da altre porzioni 
del canale escretore stesso disposto in modo da ricordare i vari 
pezzi di un cannocchiale. 

Senza voler entrare ora in particolari troppo minuti io men- 
zionerò brevemente le modificazioni più importanti che gli ap- 
parati riproduttori ci presentano nei vari ordini degli Insetti 
cominciando dall'apparato femminile. 

Negli Ortotteri, i Grillidi, i Locustidi, ecc., hanno due ovaie 
con molti tubi ovarici riuniti in alto da un filamento comune 
e portati in basso da un calice che mette nel primo ovidotto 
provvisto di una dilatazione ovale. 
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Negli Ortotteri si trova in generale un serbatoio seminale 
ora piriforme ed unico, ora costituito, come nelle Blatte, da 
due tubi lunghi e sottili comunicanti con un canale solo colla 
vagina, la quale si apre all'estremità deiraddome spesso fra 
due paia di appendici funzionanti da ovopositore. 

Nelle Perle fra i Nevrotteri le due ovaie sono riunite in un 
tutto solo da una specie di tubo. Due sono tuttavia gli ovidotti 
parziali, i quali si riuniscono in un ovidotto comune corto e 
dilatato. Le Friganee presentano una speciale complicazione 
degli organi accessorii dell'ovidotto, organi in parte ghiandolari 
i quali preparano sostanze destinate a compiere gli involucri 
dell'uovo e in parte destinati a funzionare da serbatoio semi- 
nale. Nei Neurotteri è frequente la presenza di un ovopositore, 
nelle Friganee, ad esempio, è formato da due lamine scavate 
a mo di grondaia poste fra le due appendici piriformi le quali 
generalmente terminano l'addome. 

Nei Rincoti in generale i tubi ovarici sono poco numerosi 
e riuniti in un gruppo per ciascun ovario. I Gerris, ad esempio, 
non hanno che quattro tubi ovarici per ciascun ovario, i Cica- 
dari invece ne hanno molto più e perfino da 70 ad 80 per 
ovario. Questi tubi sono riuniti a fasci di cinque o più e hanno 
un canaletto escretore che va a mettere nell'ovidotto parziale 
di ciascun ovaio, il quale ovidotto poi si riunisce secondo il 
solito col corrispondente dell'altro ovario nell'ovidotto comune. 
Negli Àfidi della rosa i tubi ovigeri sono riuniti tutti in un 
gruppo solo e formano un unico ovario. 

Gli ovidotti parziali presentano poi, fatto poco frequente, 
nel loro percorso due serbatoi spermatici nella comune cimice 
dei letti. È frequente nei Rincoti, sopra tutto nei Gicadari, la 
presenza della borsa copulatrice. L'apparato valvare e l'ovo- 
positore sono talvolta molto complessi. 

Nei Ditteri ora l'apparato riproduttore è foggiato poco su 
poco giù sullo stampo solito già descritto : ora invece presenta 
una maggiore complicazione dovuta al fatto dello svilupparsi 
più meno delle uova, in molti casi, nell'interno dell'individuo 
progenitore. NeW Echinomt/a grossa, ad esempio, ed in altre 
forme affini l'ovidotto comune riceve nel suo percorso oltre alle 
aperture delle ghiandole laterali e delle borse copulatrici, anche 
quella del serbatoio, che si può chiamare col Cuvier ovo-larvi- 
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gero (il quale in alcuni casi è una semplice dilatazione late- 
rale dell'ovidotto), e può essere chiamato anche ovidotto in- 
cubatore, od anche utero, nel quale le uova mature e fecon- 
date si sviluppano in larve. 

Nei Ditteri, dirò ancora, le vescicole seminali sono talvolta 
formate da tre piccole cavità provviste di un canale escretore: 
qualche volta, come neìVAsilus crabriformis i serbatoi semi- 
nali hanno la forma di tubi lunghi e sottili. Generalmente la 
vagina e la vulva sono composte di due, tre o cinque tubi ri- 
piegati gli uni negli altri e che sì spiegano durante la copula : 
Tùltimo tubo ha poi due appendici palpiformi talvolta biarti- 
colate che servono forse come organi di presa. 

I Lepidotteri hanno i tubi ovigeri in piccolo numero e spesso 
lunghissimi talito da misurare in qualche caso cinque o sei volte 
la lunghezza del loro corpo. L'ovidotto comune è molto corto. 
Nei Lepidotteri la borsa copulatrice è sempre ben evidente in 
comunicazione con un canale copulatore provvisto di muscoli, 
e spesso di un percorso tortuoso. Nei Lepidotteri l'apertura 
vulvare è distinta dall'ovidotto e dall'ano e conduce ad un ca- 
nale copulatore, nel quale si apre la borsa copulatrice. 

I Coleotteri mostrano nelle varie specie un numero molto va- 
riabile di tubi ovigeri^ nel Lixus augustatus, ad esempio, ve 
ne sono due soli per ciascun ovario. ì^eìVOcypus olens ve ne 
sono tre, nelle Silfo invece sono da sette ad otto, nel Dytiscus 
marginalls oltre a trenta. Raramente si osserva un numero 
superiore a questo. Nei Coleotteri la borsa copulatrice talvolta 
manca (mentre vi manca più raramente un serbatoio semi- 
nale) : la borsa copulatrice e il serbatoio seminale ora sono 
riuniti insieme^ ora divisi, e finalmente è talvolta la vagina o 
l'ovidotto che funziona da borsa copulatrice. Nei Coleotteri 
non raramente si osserva un ovo-positore, talvolta anche, come 
ad esempio, nell'Idrofilo^ vi è addirittura un apparato filatore : 
qualche Eteromero ha un vero astucchio copulatore, talvolta 
provvisto di due appendici palpiformi biarticolate. Ricorderò 
ancora il Lamia textor fra i Longicorni, il quale ha un ap- 
parato protettore della vagina assai complesso. 

Venendo ora all'apparato riproduttore maschile, noi vediamo 
negli Ortotteri in generale un grande sviluppo dei testicoli 
provvisti di due canali deferenti parziali avvolti a mo' di un 
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epididimo. Nella Liòellula depressa mancano le vescicole se- 
minali. 

Nella Perle fra i Neurotteri i testicoli sono costituiti da una 
agglomerazione di vescicole sferiche che ricoprono il canale 
deferente per un lungo tratto: il canale eiaculatore è molto 
corto. Nel Formicaleone i testicoli SMio formati da cinque ve- 
scicole oblunghe. 

Nei Rincoti frequentemente i ciechi spermìgeni sono disposti 
ora a rosa, ora a ventaglio, ora a spica intorno al canale escre- 
tore ed hanno forma vescicolare. Altre volte invece sono tu- 
bulosi e aggomitolati insieme. Nel Pelogonas marginatua, ad 




esempio, i testicoli sono formati da due tubi avvolti in spirale. 
Le vescicole seminali ora vi sono, ora mancano : come pure le 
dilatazioni dei canali deferenti. L'armatura copulatrìce è quasi 
sempre ridotta al semplice astucchio della verga, talvolta poi 
si osserva la presenza di una sorta di forcipe {N'aucorts aptera) 
di uncini ricurvi in basso (Cicada orni). 

I testicoli dei Ditteri sono talvolta riuniti in una capsula 
comune : i condotti deferenti presentano spesso una dilatazione 
o nella loro terminazione o a metà del loro percorso. Il con- 
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dotto eiaculatore è spesso bulboso alla base e più o meno con- 
trattile^ il che è in rapporto colla struttura che noi abbiamo 
già osservato della vagina. La verga ha un'armatura ed una 
guaina la quale varia molto nelle varie famiglie e in cui in 
generale vi si osservano parti destinate a funzionare come or- 
gani di presa e parti destinate a dirigere il pene. 

Fra i Coleotteri, i Carabici hanno i testicoli in forma di due 
gomitoli, sferici, ovali, oblunghi o piriformi composti di un ca- 
nale seminale avvolto sopra se stesso. Il canale deferente si 
avvolge spesso in un epididimo. Nel Girinus natator i testi- 
coli hanno l'aspetto di una mazza di cui il capo più sottile dà 
origine al canale deferente. I Lamellicorni ci offrono dei testi- 
coli globulosi e multipli con numerosi canali deferenti secon- 
dari, ecc. L'armatura copulatrice dei Coleotteri non è in ge- 
nerale mai molto complessa e si limita alla guaina della verga* 
e a qualche uncino od appendice prensile accessoria. 

Nei Lepidotteri i testicoli sono frequentemente riuniti in 
una massa sola. Il Cholodkowsky {Zool, Anzeig,, 1880, n. 50) 
fa vedere che i testicoli dei Lepidotteri presentano quattro tipi: 
1° Due testicoli composti (ognuno di quattro vescicolette riunite 
a rosa) (Hepiolus) tipo primitivo dei testicoli dei Lepidotteri; 
2^ Due testicoli apparentemente semplici ; 3^ Un testicolo con 
una capsula medio scanalata (Licoena) ; 4^ Un testicolo impari 
(Vanessa). — Ricorderò pure che secondo le ricerche del 
Bessels (Studien tìber die Entwiklung der Sexualdrusen bei 
den Lepidopteren. Zeit. filr Wiss. ZooL, voi. XIII, 1867) 
le ghiandole sessuali nei Lepidotteri si riconoscono già neiruovo 
e che i sessi sono fino da allora separabili (nello stato larvale 
sono tuttavia sempre separati) e non presentano molte varietà 
di struttura nei diversi gruppi. L'armatura copulatrice è tal- 
volta assai complessa; ad esempio, nella Pirale della vite, se- 
condo le ricerche dell'Audouin, vi hanno parti speciali desti- 
nate a ritenere il pene nella cavità copulatrice della femmina 
durante Taccoppiamento. La struttura di queste parti varia del 
resto assai ed è in rapporto col modo in cui e colle condizioni 
speciali nelle quali ha luogo la copula. 
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TAVOLA L 



Figura !• Mdoìonéha vulgaris: — a capo — 6 antenne — e occhi — d cor- 
saletto — e scudetto — f primo paio di zampe — g elitre — 
h zampe del secondo paio — i zampe del terzo paio — k estre- 
mità dell'addome. 
» 2» Capo risto superiormente ed ingrandito sei volte: —r chm, b-b epi- 
cranio — e clipeo — d occhi — e cresta chitinosa — g antenne 

— f pftlpi mascellari. 

> 8* Capo visto inferiormente ingrandito sei volte: — ohì parti laterali 
dell'epicranio — 6 pezzo basilare — v clipeo — d occhi — e 
foro occipitale — f pezzo prebasilare — g primo articolo delle 
antenne — h lobo del labbro — i mandibola — k mascella — 
l palpi mascellari — m^n^o labbro r- ^ mento — 1% linguette 

— palpi labiali. 

» 4* Porzione di cornea ingrandita ottanta volte. 

» 5* Antenna destra del maschio ingrandita otto volte: — a-h i primi 
tre articoli — b-c gli ultimi sette, fogliformi. 

» 6* Labbro visto superiormente ingrandito otto volte. — a-a lobi — 
h apofisi labbro-palatina — (>c orlo articolare. 

» 7* Mandibola destra vista obliquamente dal disotto, ingrandita otto 
volte: -^ a,h ì due denti dell'orlo incisivo — e facetta molare 
-* 4, e la spazzola — /" il condilo inferiore — g porzione del 
tendine del muscolo adduttore — h porzione del tendine del 
muscolo abduttore. 

» 8* Mandibola sinistra vista dal disotto ed ingrandita otto volte: — 
b, c,e,f'ù ramo trasverso — a suo condilo — ò, e sua artico- 
lazione col pezzo dorsale — e Tapofisi interna della sua base — 
6 Tapofisi mediana — f l'apofisi estema — b,c,gTl pezzo dor- 
sale — c,g la sua articolazione col pezzo intermascellare — e» 
kt h il pezzo intermascellare — h i\ suo dente, — i porzione 
del pezzo palpifero — ì palpo — m galea. 

» 9* Porzione trasversa isolata della mascella sinistra, ingrandita otto 
volte. (Le lettere hanno lo stesso valore che nella fig. 8). 
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FiouRA 10. Intermascellare visto inferiormente ed ingrandito otto volte. (Le 
lettere come nella figura 8). 

» 11. Palpigero sinistro visto superiormente ed ingrandito otto volte: — 
a, b orlo articolare col pezzo dorsale — a, e orlo intemo — dì 
due primi articoli del palpo. 

» 12. Ckklea della mascella sinistra, vista inferiormente ed ingrandita 
otto volte. 

» 18. Labbro, visto inferiormente ed ingrandito otto volte: — a mento 
— b linguetta — c-c palpi. 

» 14. Lingua, vista dalla faccia superiore ed ingrandita otto volte: — 
a-a apofisi glossofaringee — b-b lobi posteriori — c-c lobi an- 
teriori. 

» 15. I due pezzi giugulari sinistri, ingranditi otto volte: — a, b a 
primo — bf e i\ secondo. 

» 16. Corsaletto^ visto inferiormente^ ingrandito quattro volte (mancano 
le zampe e lo stin»na sinistro): — (ha, b, ec scodo — è lamina 
che si risvolta sul torace — oc apofisi laterali — d, f-f, e- e 
stemo anterioce -*- 1, f-f sna porzione mediana — e-e sue apofisi 
laterali od ali — g stimma destro del primo paio. 

» 17. Rotula sinistra, vista inferiormente, ingrandita otto volte ed unita 

alla parte t^nuinale dell'anca: — a, h, e, d rotula — a-b sua 

articolazione colFanca — a, d sua intaccatura articolare, colla 

quale essa si fissa ali» scudo. — e parte estema delPanca. 

^ » 18. Stimma sinistro del primo paio , visto dal dì fiiori , ingrandito 

. dieci volte: — a sua estremità superiore — e fessura del fondo. 

•■ 19'. Zampa destra del primo paio, vista dalla sua &ocia intema ed 

ingmndita quattro volte: — a, b anca — e sua apertura di 

comunicazione col corsaletto — d-d la piccola lamina a ferro 

di cavallo, che restringe questa apertura — e trocantere — 

. f coscia — g gamba — i sperone — h tarso — k micini. 

» 20. Torace, visto superiormente, ingrandito quattro volte, colle ali 
aperte e tagliate, manca Telitra sinistra: — a, 6, e scudetto — 
d, e pezzi iliaci visti di scordo <>- i apofisi alifera anteriore — 
f-f^g por2Ì(»ie dell'elitra destra — g sua apofisi biforcata — 
h-h nervature — hk clipeus -r- j sua scanala:tura mediana — 
l'i pezzi scapolari—* m-m estremità degli ischi anteriori — t-o-firn 
porzione intema delle ali inferiori — r Fascellare anteriore — 
8 la seconda ascellare — ^ la terza — u la quarta — q Topi- 
fisi della quarta nervatura — a testa della prima nervatura — 
p della seconda — v,w due rami dì comunicazione della quinta 
e della sesta nervatura — ^ ^9 nervature delle ali. 

O) P Direzione delFasse sul quale Pala si muove nel volo — 
Y) ^7 11) K ripiegature concave — c-nj, i^ti JH'O ripiegature con- 
vesse che Tala forma allo stato di riposo. 

» 21. Torace , visto dal lato sinistro eolie ali rialzate e tagliate , in- 
grandito quattro volte ; mancano le efitre : — a, e scudetto — 
e sua apofisi laterale — b clavicola anteriore — d primo pezzo 
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iliaco — e i\ secondo — f,g loio orlo inferiore — h il secondo 
ischiatioo — iy j, ì il primo ischiatico — « sua apofisi alifera 

— *, a il costale — w lo stemo medio — ni! posteriore — 
p l'anca mediana — q saa articolazione col trocantere — t, x 
anca posteriore — 8 suo punto di articolazione collo sterno — 
w porzione della coscia — r^ u, u parte intema delibala — 
y tergnm visto di scorcio. 

Figura 22. Scudetto, visto inferiormente ed ingrandito quattro volte: — a 
parte anteriore — b parte mediana corrispondente alVintemo 
del protorace — e sua porzione libera sul cUpem — e-f-g, e-f-g 
apofisi laterali — f-f loro coma anteriori — g-g loro coma po- 
steriori — h-h i due pezzi laterali — (4 le clavicole anteriori. 

» 23. Scudetto unito alla clavicola sinistra, visto di fianco ed ingran- 
dito quattro volte : — a estremità anteriore dello scudetto — 
b sua estremità posteriore Ubera — d, e, f, g apofisi laterale 
sinistra — e sua cavità — f suo oomo anteriore — ^ il po- 
steriore — e clavicola anteriore. 

» 24. I due pezzi iliaci destri riuniti, visti dal lato intemo ed ingran- 
diti cinque volte: — a, ò, e, /", • il primo di questi pezzi — e, 
ditff il secondo — Cy f, g loro lamina obliqua intema — g 
apofisi transversa — e condilo sul quale si articola Tanca media 

— A la comico dello stimma del secondo paio. 

» 25^ L'iliaco anteriore sinistro, ingrandito cinque volte, visto superior- 
mente: — a, e riliaco — b sua apofisi transversa — Cy d apo- 
fisi alifera — e ramo superiore di questa. 

y 2Q. Opnoice dello stimma destro del secondo paio , ingrandita dieci 
volte: — a il suo nuirgine estemo — & l'interno. 

> 27. Llsiiiliio anteriore destro, il costale e la grande cupola dell'ala 
dello stesso lato, riuniti insieme ed ingranditi cinque volte: — 
a, b, e, d, e rischio — b,e,d sua parte posteriore che si estende 
sulFanca del terzo paio di zampe — lamina obliqua sporgente 
nell'interno del torace — d, f sua cresta transversale — d tu- 
bercolo sul quale si articola Tapofisi laterale del tergwn — e 
apofisi alifera posteriore sulFestremità della quale s'articola il 
capo della seconda nervatura dell'ala — s, <, i, l parte anteriore 
dell'ischio — i, k, m la gran cupola dell'ala — k suo apice 
unito al pezzo preasoellare q , e questo alla prima nervatura 
dell'ala r; — m il padiglione della cupola — d,n il costale — 
n, p suo palmento anteriore — p,d suo ramo inferiore — p,o 
suo ramo superiore o sua linguetta. 

» 28. Il pezzo preascellare destro, ingrandito tredici volte e visto, come 
. nelle fig. 27, 9, dalla sua faccia intema: — a, b orlo pel quale 
esso si unisce all'apofisi alifera — e suo capo unito per mezzo 
. di un legamento all'estremità della prima nervatura. 

» 29. Sterno medio e posteriore riuniti, ingranditi quattro volte e visti 
per la loro faccia inferiore: — (i-a, b-b, e-e lo stemo medio — 
(^<?, o-c, f il posteriore — 6, e, dy b, e, d aperture nelle quali 
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sono collocate le anche delle zampe intermedie — e, e pezzo 
che si prolunga in queste aperture a formare Tapofisi epister- 
nale media — C'f, c-f orli coi quali si articolano le anche del 
terzo paio di zampe. 

TAVOLA IL 

Figura 1* Il diaframma: le clavicole posteriori, il eUpem e lo scapolare po- 
steriore sinistro riuniti insieme ed ingranditi sei volte, visto dal 
disotto e un pò* obliquamente in avanti : — chi, c-c, d-e, dre 
diaframma — chi gli angoli sui quali si articolano i comi an« 
teriori dello scudetto — Ihb angoli laterali, ai quali si fissano 
i muscoli pretrattori delle ali — /'la parte cui si fissano i 
muscoli abbassatori delle ali — g la tela — c-c le clavicole po- 
steriori — hj d, d, h, i, i il clipeo formato dai due pezzi ascel- 
liferi c-h-kj c-h-k della scanalatura i, o, j, n, 6, e, e dei due 
pezzi laterali e, k, i, j, e, k, t, j divisi in due dalla sutura l, f 

— h-k, hrk orli sui quali si fissano gli ascellari anteriori — 
m-m apofisi sulle quali si articolano i terzi ascellari — i, k, p 
lo scapolare posteriore sinistro, Papofisi sulla quale si articola 
il quarto ascellare. 

» 2* Tergum^ visto posteriormente ed ingrandito sei volte: — a in- 
taccatura per la quale passa l'arteria del cuore — b-b ìe fosse 
mediane, nelle quali si attaccano, alla &ccia anteriore^ i mu- 
scoli abbassatori delle ali — c-c le forze laterali, nelle quidi si 
fissano in avanti i muscoli pretrattori delle ali — d^ le apo- 
fisi laterali del tergum — e-e le inferiori — h-h punto ove si 
trovano le apofisi anteriori (esse non sono visibili nella figura 

— 9> ff 9 porzione dell'orlo superiore , per mezzo del quale 
questo pezzo è unito al cUpeus — g-h^ g-h parti dello stesso 
orlo, articolate cogli scapolari posteriori — i-h, i-h cresta nella 
quale nasce la membrana che si porta sul primo arco superiore 
deiraddome. 

» 8* Profilo interno del corsaletto e del torace, riuniti, ed ingranditi 
sei volte: — chi, b-b il corsaletto — e lo scudo — d lo stemo 
anteriore — e Tapofisi episternale del corsaletto — /'rigonfiamento 
arcuato che ingrana con un rigonfìamento analogo deirestremità 
intema delFanca sinistra — g,k le due giugulari destre — ^ la 
prima ~ ^ la seconda — «', k la rotula — l,m l'estremità estema 
dell'anca — Ha sua lamina a ferro di cavallo che restringe Faper- 
tura m — n, o estremità intema dell'anca — |> il trocantere 
(manca il rimanente della zampa) — q-q la membrana dermica 
che va dal corsaletto al torace (questa membrana è distesa; 
nello stato di riposo il corsaletto è più ravvicinato al torace, e 
la membrana è piegata) — r, v, a', w' il torace — r, «, t lo 
scudetto — u espansione membranosa che va dallo scudetto al 
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diaframma — v, w, x, y lo stemo del protorace — a; la sua apo- 
fisi epistemale — w, y, z, a', l/, &, cP, e' lo stesso del metatorace 
— K7, y, e, a' la sna lamina inferiore o la sua ala — b\ &, 
df e' la sua apofisi epistemale — f ^ g\ h! il diaframma — 
W la tela — t, T, k\ m! il clipeo — m' il pezzo scapolare po- 
steriore — o', o\ o\ p' il tergwn — q^ la cornice dello stimma 
del secondo paio — r' membrana che va dall^orlo anteriore del 
' primo ischio alla cornice dello stimma — 8\ ^ la grande cupola 
deirala — «' suo apice — <' suo padiglione — t*' la piccola 
cupola deirala — v\ w\ x\ y' il primo pezzo ischiatico — »' la 
sua parte posteriore — to' la sua lamina obUqua che sporge 
nelVintemo del torace — a;' il tubercolo sul quale si articola 
Tapofisi laterale del tergo — y' Tapofìsi aHfera posteriore = 
£r' il secondo pezzo ischiatico — a" il pezzo costale — V\ e" 
Tanca del secondo paio di zampe — W la lamina a ferro di ca- 
vallo che restringe Tapertura e" — cf " la parte anteriore dei- 
elitra nello stato di riposo — e", /""; g^\ V, *" Tanca del terzo 
paio di zampe — e'' sua faccia intema posteriore — f lamina 
a ferro di cavallo che restringe Tapertura ^" — W apofisi del- 
Tintemo delTanca — W il trocantere — i" porzione della coscia. 
Figura 4* Porzione anteriore delTelitra sinistra colla sua apofisi biforcata e 
i pezzi della spalla in sito, ingranditi dieci volte e visti ante- 
riormente : — a, ò porzione dell*elitra — c,d, e sua apofisi bi- 
forcata — f, Qf h, i, le primo pezzo della spalla — f sua apofisi 
posteriore articolata coU'elitra — / secondo pezzo della spalla — 
m, n, terzo pezzo della spalla^ visto di profilo — n ed o le 
sue due apofisi inferiori^ alle quaU si attaccano i tendini dei 
muscoli adduttori dell'elitra o, p, e i fiessori dell'elitra n,q — 
r, 8,t,u il prespallare visto di profilo — r, 8 orlo estemo, pel 
quale questo pezzo si articola coll'iliaco anteriore — u sua apo- 
fisi infra interna che dà inserzione al tendine del muscolo esten- 
sore dell'elitra v, 

» 5* Estremità anteriore dell'elitra sinistra, vista dalla sua faccia in- 
feriore; mancano i pezzi spallari, ingrandita dieci volte: — a, 
b ì due rami della sua apofisi biforcuta — e luoge dove si tro- 
vano i pezzi spallari. 

» 6* Lo spallare anteriore sinistro isolato e visto un po' più allo indentro 
che nella figura 4, ingradito dieci volte: — a, 6 suo rigonfia- 
mento transversale — e sua apofisi posteriore — d sua lamina 
superficiale — e, /* suo perno. 

» 7* Il secondo spallare sinistro , ingrandito dieci volte : — a, 6 Torlo 
superiore unito coll'elitra per mezzo dei legamenti dermici — 
6, e orlo estemo articolato collo spallare anteriore — d piccola 
apofisi che passa sotto agli entegumenti , dirigendosi verso lo 
spallare posteriore. 

» 8* li terzo spallare simstxo, visto dalla sua faccia intema ed ingran- 
dito dieci volte : — a, b suo orlo superiore, pel quale questo 
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pezzo si articola coll'elitra — e angolo antero-inferiore, al quale 
si fissa il muscolo adduttore dell'elitra e; — d angolo infra- 
posteriore, che si articola col primo i^llare e riceve il tendine 
d, f del mosoolo flesssore dell'elitra. 
Figura 9* Ala sinistra distesa ed ingrandita due volte: — a prima nervatura 

— b la, prima ascellare — e la seconda — d la terza — e la 
quarta o posteriore — f Tepìfiffl della quarta nervatura — g,h 
Tarticolazione del mezzo dell'ala — i la nervatura incompleta 

— 3'9 le nervature d'origine — l'-4' le nervature terminali. 
» 10. I due primi ascellari riuniti, collocati com^ nella figura 9, ed in- 
granditi dieci volte: — a, e, e, d l'ascellare anteriore — 6, e 
suo orlo articolare, col quale si unisce al dipeo — d sua bi- 
forcazione che riceve una apofisi della seconda nervatura — g^ 
fy h il secondo ascellare. 

* 11. Il secondo ascellare isolato ed ingrandito dieci volte: — e sua apo- 
fisi intema aderente all'ascellare anteriore — f Tapofisi estema 
— gl'anteriore ^-hÌB, posteriore articolata colla linguetta intema 
dell'epifisi della quarta nervatura, e colla apofisi inferiore del 
quarto ascellare. 

> 12. Il terzo ascellare, ingrandito dieci volte : — a sua apofisi libera — 

b quella colla quale questo pezzo si articola col quarto ascellare 

— e punto ove si inserisce il tendine del muscolo flessore dell'ala. 
» 18. Il quarto ascellare un po' rovesciato allo indietro ed ingrandito 

dieci volte: — a, 6 suo capo — e, d orlo pel quale questo pezzo 
si articola coll'apofisi laterale del pezzo scapolare posteriore — 
e apofisi inferiore, alla quale si fissano l'ascellare anteriore, l'a- 
pofisi posteriore del secondo ascellare e l'estremità della lin- 
guetta anteriore dell'epifisi della quarta nervatura — f sua 
apofisi superiore, alla quale si fissa l'apofisi posteriore del terzo 
ascellare. 
» 14. L'epifisi della quarta nervatura vista come nella fig. 9 , ed in- 
grandita dieci volte: — a, b suo orb saldato colla quarta ner- 
vatura — c,ejf sua linguetta intema o anteriore — d sua lin- 
guetta esterna o posteriore. 

> 15. Estremità delle due prime nervature, viste superiormente ed in- 

grandite dieci volte: — a la prima — ò la seconda — e l'a- 
pofisi laterale di questa collocata nello stato dì riposo, nella 
biforcazione del primo ascellare; apofisi terminale, colla quale 
questa nervatura si articola coll'apofisi alifera posteriore. 
» 16. Parte mediana dell'ala, ingrandita quattro volte^ per fax vedere 
l'articolazione del mezzo: — a le tre prime nervature d^origine 

— e la quarta — b ramo ricorrente di questa — d la quinta 
nervatura — e rincompiuta — f,hÌA prima nervatura termi- 
nale — ? la seconda — m la terza — ft la quarta — h, g^ m 
(linea punteggiata) una piegatura concava — g, n una ripie- 
gatura convessa — /*, o una ripiegatura concava — o, h una 
ripiegatura convessa — f^ t, h una ripiegatura convessa. 
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FiQUKA 17. Zampa posteriore destra, vista dalla saa faccia int^iia ed ingran- 
dita quattro Tolte : — a,h,Cfd anca — h suo pnnto di arti- 
colazione collo stemo ed il secondo ischio — e la cupola, sulla 
quale sì fìssa il muscolo estensore posteriore dell'ala — d suo 
concilo articolare col trocantere — e il trocantere — /* la co- 
scia ^^ ^ la gamba — hi suoi due speroni — i tX tarso — 
h i suoi due uncini. 
. » 18. L^addome, risto dal lato sinistro ed ingrandito tre volte: — 1-8 
gli otto archi superiori dei segmenti — 2*'8' gli archi inferiori 
corrispondenti — a Torifizio della cloaca — Ò il punto termi- 
nale deiraddome — e, e, e, e gli stimmi. 

» 19. I due pezzi anali inferiori del maschio, ingranditi sei volte ed in 
posto sull'ultimo arco inferiore: — otrc^ h-b Varco — c^d, e ì 
due pezzi anali. 

» 20. I due pezzi anali inferiori della femmina, ingranditi sei volte: — 
^, a loro estremità posteriore. 

> 21. Astucchio della verga, visto superiorm^te ed ingrandito quattro 
volte: — a, ò, Ò il suo tamburo — ò, e, <^ i due rami della 
pinza — hy b loro articolazione col tamburo — e punto ove 
si riarticolano fra loro — e, /" le due lamine del tubo membra- 
noso sostenuto dai rami della pinza — f orifizio dal quale esce 
la verga. 

» 22. I due filamenti che sostengano la verga, ingranditi quattro volte: 
— a estremità posteriore ove sono riuniti. 

» 28 "24. Le due faede opposte d'un pezzo di fibra muscolare, ingran- 
dita ottocento volte. 



TAVOLA III. 

FiGimA 1* Capo ingrandito- otto volte e in oni è stata tolta la parte supe- 
riore deirepìcranio e del clipeo per mettere allo scoperto il primo 
e il secondo strato di muscoli (le lettele latine indicano i mu- 
scoli, le greche le altre parti) : — a apofisì sottoepicranìana — 
p-P il clipeo — Y-T 1© cornee degli occhi — ò-b le antenne -^ 
€ Tapofisi labbro-palatino — 2Cla mandibola sinisitra — ryrx mem- 
brana palatina — 6-6 nervi antennalì — k-k Tesofago — \ il 
cervello — (ji-|ui, vv i gangli accessori! del cervello — H-g i nervi 
ottici — TT il primo ganglio esofageo — p il secondo. 

o-a, b'b i due capi dei muscoli elevatori del capo — e il 
flessore allo indietro deirantenna ■-* d Televatore del labbro — 
e il pretrattore della faringe — f Televatore — g il constrittore 
della feringe — h il pretrattore — i l'elevatore dell'antenna — 
h, kf k gli abduttori degli articoli deirantenna — Z, 7, 1 gli ad- 
duttori — m, m gli adduttori delle mandibole — n M tendine 
di quello di sinistra — o Tabduttoro della mandibola. 
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Figura 2* Il capo ingrandito otto volte, aperto superiormente, come nella 
figura 1*, e da coi si è rotto il clipeo, la metà superiore degli 
occhi, la fuinge , la mandibola destra e il cervello, per met- 
tere allo scoperto il terzo ed il quarto strato dei muscoli: — 
a-a parte inferiore deirepicranio — (i-fi setti sott« orbitali dì 
questo pezzo — t-Y fori ottici — ò Farcata del pezzo basilare 

— € cavità cotiloidea della mandibola destra — t foro occipi- 
tale — Ti-ti comi del pezzo basilare — 6-9 interno delle orbite 

— b mandibola sinistra — i suo condilo inferiore — k il su- 
periore — \ sua faccetta molare — |ui ramo transverso della ma- 
scella destra — v intermascellare — H palpifero — o galea — 
iT-ir palpi mascellari tagliati — w membrana che va dalla ma- 
scella al labbro e forma la parte infralaterale della faringe — 
p linguetta — a estremità del «palpo labiale destro — ^ apo- 
fisi glossofaringea — t-t lingua — nn braccio del primo ganglio 
sottoesofageo — g il ganglio sottoesofageo — ì^-\^ le sue coscie. 

a Tendine del muscolo adduttore della mandibola sinistra — 
b l'abduttore — e l'abduttore del ramo transverso della ma- 
scella — dfd il suo pretrattore — e il suo adduttore — f,fn 
i flessori delle mascelle — g-g'y g-g* i due capi degli adduttori 
delle mascelle — h l'abduttore della galea — f l'elevatore del- 
l'antenna. 
» 3* Mascella destra, ingrandita dodici volte, vista superiormente come 
nella figura 2*, ma aperta: — a ramo transverso — p, T^ ^ ^^ 
tre apofìsi della sua base — e il pezzo dorsale — 2^ l'interma- 
sceliare -r r\ palpo — 6 galea. 

a Muscolo abduttore della galea — b adduttore — e addut- 
tore — d abduttore del palpo — e, e, e abduttore degli articoli 
del palpo — fffff gli adduttori — g abduttori del ramo tran- 
sverso — h il suo pretrattore — f il suo adduttore. 
» 4* Capo come nella figura 2* , ed ingrandito otto volte , ma da cui 
si sono tolte le mandibole, le mascelle e la lingua per mettere 
allo scoperto il quinto strato dei muscoli: — a-a epicranio — 
p-p suoi setti sotto-orbitali — fT fori ottici — 6-Ò apofisi sotto- 
epicraniana — ò^ filamento corneo che unisce quest'ultimo al 
corno del pezzo basilare — €-^ pezzo basilare — €•€ sue apofisi 
anteriori — t-t cavità cotiloidi che ricevono i condili inferiori 
delle mandibole — r]ì) quelle che ricevono i condili delle ma- 
scelle — 6-0 apofisi posteriore dello stesso pezzo — i-t sue lamine 
laterali esteme — k-k sue lamine laterali interali interne — 
\ sua arcata — ji i suoi due comi — v il prebasilare — H foro 
occipitale — p-o comee — ir due tubercoli sui quali si fissano 
i pezzi giugulari — Wi p» ò, & il labbro — u) il mento — p la 
sua linguetta — ò-b i suoi palpi — t la prima giugulare si- 
nistra in posto. — a II muscolo elevatore del labbro — 6, è l'ab- 
bassatore della lingua — e l'elevatore — d l'adduttore — 
e Pabbassatore del palpo. 



j 
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Figura 5' Profilo interno del corsaletto^ del torace e dell'addome del maschio, 
ingrandito otto volte, e che lascia vedere il primo strato, o il 
più intemo , dei muscoli : — a-a, b-b il corsaletto — ir, w, t, 
2 il torace — u), g, 8-8' l'addome — a-a, ^-^, y lo scudo — 
p-P la lamina ripiegata, per la quale quest'ultimo sovrasta sul 
capo — ò lamina ripiegata, per la quale sovrasta sul torace — 
b, b, €, 2;, e stemo anteriore — € lamina ripiegata di quest'ul- 
timo, per mezzo del quale sovrasta sul capo — t lamina ripie- 
gata che sovrasta sul torace — ì\ vòlta della fossetta che al- 
larga l'anca sinistra — 6 apofisi epistemale anteriore — i spor- 
genza arcata, sulla quale si articola alla sua estremità interna 
l'anca sinistra — k-k anello membranoso ehe unisce il corsa- 
letto al torace — X primo giugulare — |ui secondo giugulare — 
V rotula — E-E estremità interna dell'anca destra — o trocan- 
tere — IT, ir, ir scudetto — ui, ui elitra — p membrana che va 
dallo scudetto al clipeo — <» ^ il diaframma — ò, b clipeo — 
H il tergum — t, t, v sterno mediano — u sua apofisi epister- 
nale — w, x* M'y ^t u) apofisi epistemale posteriore — w sua la- 
mina verticale — x suo corno anteriore — qp suo comò late- 
rale destro — suo comò laterale sinistro, tagliato — ui sua 
cresta posteriore — 1-8 gli otto archi superiori dell'addome — 
a', a" i rodimenti del primo arco inferiore — 2'- 8' i sette altri 

— P', p' la striscia membranosa laterale che unisce gli archi su- 
periori agli inferiori — t' ripiegatura del penultimo arco infe- 
riore — t' ripiegatura dell'ultimo che rientra nell'interno del- 
l'addome per continuarsi colla cloaca — 0', 9', 6', ; b', b, b', ii' 
sei prime stimme addominali — Z\ r\' l'anale inferiore — 2' il 
suo ramo laterale sinistro — r) la sua apofisi anteriore — 9', 
0', 6' la cloaca aperta — e' il suo intemo — 8', i' il suo ori- 
fizio — k' l'astuccio della verga — \' l'estremità posteriore della 
pinza della verga che si vede nella cloaca — }i guaina della 
verga — v' porzione del retto — S porzione del canale eiacu- 
latore — o' l'anale superiore — ir membrana che va dall'orlo 
posteriore dell'apertura dell'anca alla parte inferiore dell'addome. 

a, a' I due capi del muscolo elevatore del capo — b Tab- 
bassatore — e, e', i due capi del rotatore — d il flessore la- 
terale del capo — e il ritrattore — f l'elevatore obliquo — 
g l'elevatore destro della giugulare — h il ritrattore superiore 

— i il ritrattore inferiore — k il suo elevatore — Z il rota- 
tore del corsaletto — w, m il primo flessore dell'anca — t» il 
secondo — o il quarto — p ìì capolungo dell'estensore del tro- 
cantere — g il ritrattore dello scudetto — r l'estensore del- 
l'elitra — s il corto estensore dell'anca media — * il pretrat- 
tore dell'apofisi epistemale posteriale — ^ il suo flessore late- 
rale — V l'abbassatore del tergum — tv Fabbassatore del dia- 
framma — X l'abbassatore dell'ala — y, y' il primo ed il se- 
•ondo capo del suo elevatore — s il secondo flessore dell'anca 
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posteriore — a" il suo primo estensore -*- V il 8ea>ndo — e" il 
terzo — e2' il lungo ca|K) dell'estensore del trocantere — e' il 
oorto capo deUo stesso muscolo — f\ f* i due capi del pre- 
trattore inferiore del secondo segmento — h\ h'^ i due capi del 
pretrattore inferiore del terso segmento — i\ 1'^ il pretrattore 
superiore degli altri segmenti -^ V Tabbassatore dell'ultimo 
arco superiore — ì! eleyatore del -pezzo anale inferiore — m^ suo 
ritrattole anteriore — n' suo ritrattore posteriore — o' Tele- 
vatore della cloaca o dell'anale superiore — p' il ritrattore 
della cloaca — qj il transverso ddla cloaca — r' il rotatore 
della cloaca — 9^ Tabbassatore del retto — * t' il flessore late- 
rale del retto — ti' lo sfintere dell'ano — 1>' il ritrattore della 
guaina della verga — to' il suo pretrattore — x^ l'estrattore 
dello astuccio della verga — x llnserzione di questi due mu- 
scoli — %f^ il flessore della pinza della verga. 



TAVOLA IV. 



FiGUAA 1* Profilo intemo del corsaletto e del torace, in cui è stata tolta 
l'apofisi epistemale posteriore, per mettere allo scoperto il se- 
condo strato dei muscoli, ingrandito otto volte: — a, a, a, 0, y lo 
scudo — p lamina che si è ripiegata sul capo — y lamina che 
sporge sul torace — b, e, Z, ti» 6, 9 stemo anteriore — ò la- 
mina che sporge sul capo — X, sua lamina che sporge sul to- 
race — 6 apofisi epistemale media — b cresta arcata sulla quale 
si articola l'jBstremità intema dell'anca sinistra — t, t estremità 
intema dell'anca destra — k parte posteriore dell'anca, vista 
nell'intemo del corsaletto — X roMa — \x trocantere — v, v 
anello membranoso che unisce il corsaletto al torace — S, o, b 
scudetto — ui orlo intemo dell'elitra — p, p diaframma «— b 
parte posteriore del clipeo — t tergttm — u, g, q), x stemo 
medio — x» M^ O'^o inferiore dello stemo posteriore — ui primo 
ischio — a', a', p anca posteriore — p lamina a ferro di cavallo 
che ristringa l'apertura dell^anca — y' mdimento intemo del 
primo segmento dell'addome — W porzione della membrana che 
passa dall'orlo posteriore dell'apertura dell'anca alla parte in- 
feriore dell'addome — e' porzione della coscia — t trocantere. 
a Muscolo secondo flessore dell'anca anteriore — ò il terzo 
— e il quarto — * d l'estensore dell'anca — « il lungo capo del- 
l'estensore del trocantere — /" il rotatore del corsaletto — ^ il 
rìtrattore dello scudetto — h l'estensore dell'elitra — t il corto 
estensore dell'anca media — i il lungo capo ddl'estensore del 
trocantere — A; il flessore laterale dell'apofisi epistemale poste- 
riore — Iffni due capi dell'elevatore dell'ala — n il pretrattore 
dell'ala — o il primo flessore dell'anca posteriore ^ — p il secondo 
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— g il quinto — r il primo estensore dell^anea — « il terzo — * 
t il lungo (Sapo dell^eetenaore del trocantere — u il corto capo 
dello stesso muscolo. 

FmiTBA. 2* Anca anteriore destra, ingrandita otto volte^ nella stessa posizione 
della figura precedente, ed aperta per lasciar Tederò il terzo 
strato dei muscoli del corsaletto : — a rotula — P* Y» ^ ^^<^ 
aperta — € trocantere — 2^ orlo col quale questo si articola 
colla coscia. — a Porzione del muscolo, terzo flessore dell^anca 

— bj c,d ìixe capi deirestensore del trocantere — e il flessore 
del trocantere. 

» 3* Zampa anteriore destra vista dalla sua fiaccia anteriore interna ed 
aperta: — o trocantere — p coscia ' — f gamba — ò sperone 

— € tarso — 2^ uncini — r\ piccolo pezzo accessorio degli un- 
cini, al quale si fissa il loro muscolo fiessore. — a^ b, e Por- 
zione dei tre capi del muscolo estensore del trocantere — diì 
fiessore tagliato — e Tabduttore della coscia — f Testensore 
della gamba — ^ il suo flessore — h Testensore del tarso — 
ifìfl lì suo flessore — lyl il tendine che attraversa le falangi 

— m Testensore degli uncini =s n il loro flessore. 

» 4* La coscia della zampa anteriore destra nella stessa posizione della 
figura precedente, ed ingrandita otto volte: — a porzione del 
muscolo estensore della gamba — ò, ¥ le due parti laterali del 
flessore. 

» 6» Profilo interno del torace, ingrandito otto volte ; — a, p, <;, y» ò» 
€, t scudetto — ì) apofisi transversa dei pezzi iliaci — 6 espan- 
sione membranosa che va dal secondo iliaco al primo ischialico 
e nella ripiegatura della . quale si trova il secondo stimma i — 
ò, ò il clipeo — |Li porzione tagliata del diaframma — v por- 
zione della tela — k apofisi alìfera posteriore — \ grande cu- 
pola — S stemo medio tagliato — o anca media — r u) fossa la- 
terale del tergo — ir, ir fosse mediane dello stesso pezzo — 
p sua apofisi inferiore — a parte posteriore del primo ischiatico 

— q cupola del secondo capo dell^elevatore delibala — t anca 
posteriore — <p lamina a ferro di cavallo, che ne restringe l'a- 
pertura — X trocantere — <|i sua cavità articolare — w cupola 
dell'interno dell'anca. — a Muscolo rotatore del corsaletto — 
b il retrattore dello scudetto — e dell'ala — d l'abbassatore 
dello scudetto — e l'estensore dell'elitra — f il suo flessore — 
g il primo flessore dell'anca media — h ì\ suo corto estensore 

— ^ il suo lungo estensore — k il lungo capo dell'estensore 
del trocantere — l il secondo capo dell'elevatore dell'ala — m 
l'estensore anteriore dell'ala — w il suo estensore posteriore — 
il rilevatore della grande cupola — ^^ il rilassatore dell'ala — 
q il secondo flessore dell'anca posteriore — r il quinto flessore — 
s il terzo estensore — t porzione d^ lungo capo dell'estensore 
del trocantere — u^u il corto capo dello stesso muscolo — v 
il flessore del trocantere. 
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Figura 6* Profilo interno del torace, ingrandito otto volte, per mostrare il 
quarto strato dì mnscoli: — a, P, y» &» e scudetto —r t espan- 
sione membranosa che va dal secondo pezzo iliaco al primo ischia- 
tico, e che contiene in nna ripiegatura la cornice della seconda 
stimma X — 11 apofisi alifera posteriore — 6 apice della grande 
cupola — ò suo padiglione — t estremità deU^apofisi transversa 
dei due pezzi iliaci — k parte tagliata del diaframma — jyi clipeo 

— V pezzo scapolare posteriore — S, E, E il tergo — apofisi in- 
feriore di questo pezzo — ir piccola cupola delibala — ui parte 
posteriore del primo pezzo ischiatico — p porzione dello stemo 
medio — a, o anca media aperta — 'ì il trocantere — t, t Tanca 
posteriore — v il trocantere — 9 la sua cavità articolare — 
X, t|i la cupola deirintemo dell'anca — ui la cupola, nella quale 
si fissa il secondo capo del muscolo elevatore dell'ala — a' l'ala 
dello stemo posteriore. — a Muscolo abhassatore dello scudetto 

— b Festensore dell'elitra — e il suo fiessore — d il lungo 
estensore delFanca media — e il lungo capo dell'estensore del 
trocantere ^ f, f ì suoi due corti capi — g flessore del tro- 
cantere — ha muscolo espiratore — i l'estensore posteriore 
dell'ala — A; il rilassatore dell'ala — I, m, n i tre capi del fles- 
sore dell'ala — il loro tendine comune — p quarto flessore 
dell'anca posteriore — q il quinto — r porzione dell'estensore 
del trocantere — 8, 8 flessore del trocantere. 

» 7^ Profilo intemo del torace, ingrandito otto volte : — a lamina obli- 
qua dei due iliaci — fi sua apofisi transversa — e cornice della 
seconda stimma — f secondo iliaco — b porzione dell'elitra 
rialzata — e prespallare — Z primo spallare — i^ secondo — < 
6 il terzo — ò porzione dello sterno medio — i, i anca media 
aperta — k lamina a ferro di cavallo che ne restringe l'aper- 
tora — X trocantere — |ui lamina anteriore del primo ischiatico 

— V porzione della grande cupola dell'ala — E apofisi alifera 
posteriore — o tubercolo intemo del primo ischio^ sul quale si 
articola l'apofisi laterale del tergo — ui lamina obliqua del 
primo ischio — ir sua ripiegatura posteriore formante un cui 
di saopo — p linguetta del pezzo costale — a piccola cupola 
dell'ala — ^ il pezzo preascellare — '^ il primo ascellare — 
T il terzo — u il quarto — g il secondo ischiatico — 9 lo 
stemo posteriore — x» M' sua ripiegatura, colla quale sporge 
sull'anca posteriore — x ipofisi che si articola coll'anca del terzo 
paio di zampe. — a L'estensore dell'elitra — ò, ò' il suo ad- 
duttore — e il suo flessore — d il terzo flessore dell'anca media 

— « il flessore del trocantere — f, g, h tre capi del flessore 
dell'ala — i il quarto flessore dell'anca posteriore. 

> 8*^ Profilo intemo dei due ultimi segmenti dell'addome, ingrandito 
otto volte: — 7, 8 i due ultimi archi superiori — 7, «8' i due 
archi inferiori corrispondenti : — a ripiegatura del settimo arco, 
per la quale esso sporge sull'ottavo — fi ripiegatura dell'orlo 
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posteriore deirnltìmo arco inferiore che si continua colla parte 
inferioi;e della cloaca — f,b orifìzio della cloaca. — a Muscolo 
pretrattore superiore dell'ottavo segmento — b pretrattore in- 
feriore dello stesso — e elevatore delFultimo arco superiore — 
d suo abbassatore — e porzione dell'elevatore del pezzo anale 
inferiore — f porzione dell'elevatore della cloaca — g^g il ro- 
tatore della cloaca. 



TAVOLA V. 



Figura !• Astuccio della verga ingrandito ol^to volte , di cui il tamburo è 
aperto dal lato sinistro per mostrare il primo strato di muscoli : 

— a-a porzione della guaina della verga — p-p tamburo aperto 

— a tubo membranoso dei due rami della pinza — y la paletta 
terminale — ò il canale eiaculatore tagliato. — a muscolo fles- 
sore sinistro della pinza — 6 il suo estensore — c-c l'estrattore 
della verga — d il suo rientratore — 6 il costmttore del canale 
eiaculatore — f l'estrattore dell'astuccio della verga. 

y> 2^ Lo stesso in cui è stato tolto il ramo sinistro della pinza per mo- 
strare il secondo strato di muscoli : — a-a il tamburo — p-p le 
due lamine del tubo terminale divaricato — y la. paletta ter- 
minale del ramo destro della pinza — ò il prepuzio — € il 
filamento corneo sinistro che sostiene la verga — * 2C il canale 
eiaculatore tagliato. — a II muscolo flessore destro della pinza 

— 6 il suo estensore dello stesso lato — e l'estrattore della 
verga — d il suo rientratore — e-e il costrittore del prepuzio 

— f,f, i due capi del constrittore del canale eiaculatore. 

» 3*^ La verga isolata con una porzione del canale eiaculatore ingran- 
dito otto volte : — a, P la porzione del prepuzio — a, a la lin- 
guetta della verga sostenuta dai filamenti cornei y — ò la verga 

— €, e', e" il canale eiaculatore — a la parte del muscolo eiacu- 
latore destro fissata al lato destro del canale eiaculatore. — 
a' Origine dello stesso muscolo del lato sinistro, fissato al fila- 
mento corneo della verga — a" sua porzione terminale fissato al 
lato destro del canale eiaculatore — b-b il constrittore del ca- 
nale eiaculatore diviso e risvoltato. 

» 4^ La metà destra dei due ultimi segmenti della femmina, ingranditi 
otto volte, per mostrare il primo strato di muscoli : — 7-8 gli 
archi superiori — 7'-8' gli inferiori. — o La lamina dell'ultimo 
arco che penetra nella penultima — p il retto tagliato — y la 
cloaca — b una porzione dell'ovidotto tagliato — € il canale 
escretore della grande vescicola vaginale — Z la ghiandola vai- 
vare sinistra — r| il pezzo anale superiore sinistro. — a il 
muscolo pretrattore superiore dell'ultimo segmento — 6-6 l'in- 
feriore — e l'abbassatore dell'ultimo arco superiore — d l'eie- 
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▼atore del pezzo anale inferiore — e Tabbassatore della cloaca 

— f Tabbassatore dell'anale inferiore — ^ il sao retrattore po- 
steriore — h FelcTatore della cloaca — % il suo retrattore — 
j il lungo retrattore destro dell'ovidotto — A; il suo tiansverso 

— /il suo rotatore — m, nC le due porzioni dello sfintere della 
vulva. 

Figura 5* La stessa metà dei due segmenti mostrante il secondo strato di 
muscoli : — 7-8, 7^-8^ a, ^, T» &> €, Z, t); a, h, e, d, e, f, g, », 
j, ki 7, m come nella figura precedente — d' Felevatore del lato 
destro dell'anale inferiore — h' l'elevatore della cloaca dello 
stesso lato — n il flessore laterale del retto — o il dilata- 
tore dell'ano — p il suo sfintere — g il retrattore obliquo del- 
l'ovidotto — 8 il suo corto retrattore destro — r l'abbassatore 
del retto. 

» 6* Canale alimentare ingrandito otto volte: — a estremità posteriore 
della faringe ove passa per il foro occipitale — b esofago — 
c-c-c rigonfiamento del suo orlo posteriore — d-d-d i filamenti 
che ne partono — e-e, hh-h l'ingluvie succenturìata — e-e l'a- 
nello bianco che la circonda anteriormente — f l'ingluvie — 
g punto ove si inseriscono sul canale intestinale i vasi epatici 
r ed 8 — h, % il ventrìglio — h-h-k gli scompartimenti che 
formano le ripiegature rientranti dei rigonfiamenti intemi — 
i, m intestino — W il retto — m lo sfintere dell'ano — n-f^n 
le linee d'inserzione delle fibre muscolari del retto — o-o le 
due porzioni del muscolo abbassatore del retto — p^ quello 
del suo flessore laterale — q-q il dilatatore dell'ano — r, 8 le 
due estremità dei vasi epatici — t\ s' il punto ove comin- 
ciano a ramificarsi lateralmente — t-t-t-t^ uV tn;' x-x* i vasi 
urìnari. 

> 7* Un pezzo della membrana dell'ingluvie succenturìata presa verso 
la parte posteriore per far vedere la disposizione delle fibre mu- 
scolari che formano la tunica estema — ingrandito venti volte. 

» 8* n quarto superiore del ventriglio, ingrandito sedici volte e aperto 
in modo da lasciar vedere l'apparato della mminazione : — 
— a l'estremità cardiaca dell'ingluvie — h-h una parte della 
valvola circolare del cardio — e, dia serie dei rigonfiamenti 
dell'apparato della ruminazione che occupa la parte concava della 
curvatura dell'ingluvie — e-f, e-f due altre serie. 

» 9* Un pezzo della membrana dell'intestino ingrandita venti volte per 
mostrare il suo strato muscolare — a-h, a-b linee d'inserzione 
delle fibre. 

» 10. Porzione dei vasi epatici, ingranditi sessanta volte. ^ 



I 
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TAVOLA VI. 



Figura 1^ Organi genitali del maschio, ingranditi otto volte. Sono figurate 
soltanto le ghiandole secretrici del lato destro e la verga col 
suo astuccio aperto dal lato sinistro — a-a-a testicoli —ìhb-b 
loro canali escretori — c-c-c il canale deferente — d ìsl sua 
vescicola seminale — e-e-e il pachetto formato dal vaso sper- 
matico — e' la sua origine — /" la sna vescicola seminale — 
d' ed f il canale deferente e lo spermatico del lato sinistro — 
g il canale eiaculatore — h la. sua guaina tagliata — g'-g' la 
parte ripiegata di questi vasi — i-i lo stesso nell'interno della 
verga ed aperto dal lato sinistro — i Torifizio della verga — 
j il cui di sacco del canale eiaculatore — m', hV, k, m"' la 
verga — w', W, n", m'', w'" il prepuzio — n-n\ n^-n il tubo 
membranoso estemo sostenuto dai due rami della pinza — o, 
p la seconda lamina del tamburo — ^, r la prima lamina — 
r eq una piccola porzione della guaina della verga — 8 il mu- 
scolo flessore della pinza del lato destro. 

» 2' OH organi genitali della femmina ingranditi otto volte, visti supe- 
riormente: — a-a-a cloaca — b-b muscolo elevatore dell'anale 
inferiore — c-dJ, c-d orlo superiore di questi pezzi — e-e ì lunghi 
retrattori dell'ovidotto — f-f i corti —rg-gì suoi retrattori 
obliqui — h-h i transversi della cloaca — id i retrattori po- 
steriori dell'anale inferiore — k-k\ 2 l'ovidotto — k-¥ il mu- 
scolo sfintere della vulva — w-m le ghiandole vulvari — w la 
grande vescicola vaginale — o il suo canale escretore — p-p^ la 
piccola vescicola vaginale — q ì\ suo canale escretore — r-r le 
due trombe — s-«, t-ty t'-if w-Wi i sei ovari di ciascun lato — 
S'S loro parte posteriore racchiudente una sostanza bianca gra- 
nulosa — t-H, i!-t^'1f i germi delle uova -^ VrU^, vari di questi 
germi riuniti in una sola massa — v, x legamento terminale 
degli ovari — y legamento comune — ^r il retto ripiegato allo 
indietro. 

» 3*^ Ghiandola vulvare sinistra ingrandita venti volte, vista dalla sua 
Éiccia posteriore, e di cui è stata tolta la tunica estema: — 
a sua parte superiore formata da una capsula comea — h sua 
parte inferiore membranosa — Cj d suo canale escretore. 

» 4^ I germi di un ovario rinchiusi nella loro membrana propria e co- 
mune, ingranditi otto volte : — a molti fra loro al loro nascere, 
ove sono ancora riuniti in una stessa massa — h-h germi di- 
stinti, ma ancora riuniti da pedicelli — e il primo che sta per 
separarsi. 
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Figura 5* Pezzo di trachea molto ingrandito con un ramo laterale ed il filo 
speciale in parte svolto, per mostrare da una parte la struttura 
dì questi vasi e dall'altra il modo in cui i rami nascono dai 
tronchi principali: — a, ò il tronco deUa trachea — e suo 
ramo — a tunica estema del vaso — b località dove il filo spirale 
che forma la seconda tunica si lascia scorgere allo estemo — 
e? il filo spirale della sua parte: — e^ b^ ff e, b^ g ì due giri 
di spirale del filo fra i quali esce il ramo e — h piccole parti 
del filo che riempiono lo spazio f, b, g. 

» 6* Cornice della prima stimma destra ingrandita quindici volte, vista 
dalla sua faccia posteriore : — a, a\ b comice esterna — ayb,c 
parti laterali della cassa — a, e, h^ e h, parte membranosa 
della cassa — f, gj h il piccolo anello corneo che forma Porlo 
intemo della cassa — d Tapofisi inferiore della cassa — i il 
muscolo oclusore dello stimma — e, hy /, k una porzione del 
rigonfiamento della trachea d'origine — m, n, o la membrana 
che va dalla cornice estema al torace. 

» 7' Parte mediana del fondo della cassa, ingrandita cinquanta volte: 

— Orby a-b le pareti laterali della cassa — Cy d la, fessura dello 
stimma — e-f, e-f il fondo della cassa nella quale si trova 
questa fessura — g-g nervature trasversali costituenti il fondo 

— dyh rigonfiamenti che queste nervature formano sulla linea 
mediana del fondo. 

» 8' La stimma destra del terzo paio o primo addominale, ingrandita 
dodici volte e accompagnata dalla sua epiglottide: — OrOra-a la 
comice estema — b sua apofisi inferiore che Tunisce al torace 

— C-C la fessura della stimma collocata nel fondo — d-dy e-e una 
parte della membrana tegumentare, nella quale è attaccata la 
comice estema. 

» 9*^ Apparato della stessa stimma, visto dalla sua parte anteriore: — 
Ora, b-b la comice esterna — b' sua apofisi — c-c la cassa — 
dy e la comice intema — f-g-hy f-g-h le due placche dell'epi- 
glottide — iy j la trachea d'origine tagliata — k muscolo chiu- 
ditore della stimma. 

> 10. Sezione orizzontale della cassa delPepiglottide e della trachea di 
orìgine della terza stimma sinistra, ingranditi dodici volte : — 
CHI la comice estema — by hy e Tintema — d e d il fondo 
della cassa — e la fessura — i, hy f la placca inferiore dell'e- 
piglottide nascosta dalla membrana /*, i, ^, e che la fodera — 
by ky ìy t \sl trachoa d'origine aperta — m il muscolo chiuditore 
della stimma tagliata in mezzo. 
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TAVOLA VII. 



Figura 1» Il capo ingrandito otto volte, aperto superiormente per far vedere 
il primo ed il secondo strato di trachee: — a-a clipeo — p-p gli 
occhi — T il foro occipitale — 6-6 le antenne — e i muscoli 
flessori delle antenne — Z il pretrattore delle antenne — x] l'e- 
levatore destro del labbro — 6-0 i pretrattori della faringe — 
K-K gli elevatori della faringe — X il constrittore della faringe 
— |Li-^i gli adduttori delle mandibole — v il cervello. — chz^ 
a-a' Le trachee cefaliche superiori — b-b' loro terzo ramo — 
e il ramo impari che casce dal punto di anastomosi dei due 
tronchi — dj e, f, g le sue diramazioni — i il primo ramo che le 
trachee cefaliche formano dopo le loro anastomosi — k-h ramo 
che si suddivide al muscolo adduttore della mandibola. 
» 2* Capo ingrandito otto volte, aperto superiormente : — o-a Pintemo 
degli occhi — p Tantenna destra — y-T 1* mandibola sinistra 

— b la mascella destra — € la lingua — Z-Z i muscoli addut- 
tori delle mandibole — ti il primo ganglio sottoesofageo — 

— 9 le sue coscie. — a-a Le due trachee cefaliche inferiori — 
b loro ramo anastomotico — c-c un primo ramo che si ramifica 
nei muscoli adduttori delle mandibole — d \m secondo ramo 
e-e il sesto ramo delle trachee cefaliche inferiori — f-f vescicole 
formate da un piccolo ramo di questo — g-g altro ramo dello 
stesso — hrh, iri due rami che formano delle vescicole dietro 
le mandibole — j grosso ramo che penetra nel muscolo addut- 
tore, in parte tagliato, della mandibola — hk rami che man- 
dano suddivisioni al nervo ottico — Z ramo che penetra nella 
mandibola — m settimo ramo della trachea cefalica, la quale 
si suddivide nel muscolo adduttore della mandibola — o-o tra- 
chee antennali — p trachea mascellare — g-g estremità del 
tronco principale. 

» 3* Capo iugrandito otto volte , aperto superiormente : — a-a parte 
inferiore dell'epicranio — p-p occhi — y» 6, 6, € pezzo basilare 

— € sua arcata — 6-b sue apofisi — t labbro — ry^ muscoli 
abbassatori della lingua — muscolo abduttore della mandi- 
bola. — a Ramo di anastomosi della trachea cefalica inferiore 
b'b, c-Cj d-d, d'-d' i tre rami che la trachea cefalica manda nei 
muscoli adduttori e abduttori delle mandibole — e-e sesto ramo 
del tronco — f-f vescicole del suo primo ramo — g trachea 
mascellare — h ramo che forma delle vescicole nella parte su- 
periore del capo — i ramo mandibolare — k trachea antennale 
^- l estremità del tronco principale. 
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Figura 4* La metà destra del oorealetto del torace e dell^addome ingranditi 
otto volte: — A- A corsaletto — B-B torace — C-OO addome 

— D'D archi raperìori proiettati sa di nn piano verticale e rap- 
presentati dal solo contomo ly — 1/ archi inferiori nelle stesse 
condizioni — a Muscolo abbassatore del capo — fi mnsoolo re- 
latore del capo — y flessore laterale del capo — b fl retrattore 
del giugulare — € Teleratore obliquo dello stesso — Z suo ele- 
vatore — f) il rotatore del corsaletto — 6 il ritrattore inferiore 
del corsaletto — k il primo flessore dell*anca anteriore — X il 
secondo flessore — fi-fi membrana che umsoe il corsaletto al to- 
race — V il retrattore dello scudetto — £ il corto estensore 
dell*anca media — n Tabbassatore del diaframma — ui l'ab- 
bassatore delibala — p-p i due capi dell'elevatore delibala — 
^ il primo flessore dell'anca posteriore — a il secondo — t il 
quinto — 1 suo primo estensore — u il terzo — q> Festensore 
del trocantere — x ^^^^ ^^ terzo paio di zampe — t|i la coscia. 

I. Rigonfiamento della trachea d'origine della prima stimma: 

— 1 trachea ce&lica superiore — a suo primo ramo — ^ tra- 
chea cefalica inferiore — b suo primo ramo — 3 trachea crurale 
anteriore — 4 il quarto tronco, il quale va egualmente nel- 
l'anca — d il nono tronco che si espande sui muscoli primo e 
secondo flessore dell'anca anteriore — 10 e 11 il decimo e l'un- 
decimo tronco — 12 la trachea delle elitre — 13 U. tredicesimo 
tronco — e suoi piccoli rami che formano delle vescicole — 
i suo punto di anastomosi col secondo tronco della seconda 
stimma — 14 H quattordicesimo tronco della prima stimma 

— f, g, h Yon piccoli rami che si distribuiscono dell'anca media 
— 15 il quindicesimo tronco o trachea crurale media — kfl,n 
il secondo tronco della seccmda stimma — m vescicole che pro- 
duce — terzo tronco della stessa stimma — p-p sue vescicole. 

n. Vedi fig. 7. — in Rigonfiamento della trachea d'origine 
della terza stimma — J2J2 il suo secondo tronco — 23 il suo 
terzo tronco — 24 il suo quarto tronco o trachea crurale po- 
steriore — t grosso ramo che va nell'addome per distribuirsi 
ai visceri — u un ramo che si fissa sul muscolo primo esten- 
sore dell'anca posteriore — 25 quinto tronco che forma una 
delle trachee longitudinali che vanno alla quarta stimma — 
q ramo di comunicazione trasversale dì questo tronco — r ramo 
del lato opposto — si due rami che essi formano riunendosi 

— 26 trachee longitudinali fra il terzo ed il quarto stimma. 
rV-IX. Le sei ultime trachee d'origine dell'addome — 27 e 

28 loro rami di comunicazione longitudinale — y-y-y rami su- 
periori di questo tronco che seguono gli archi superiori — v 
ramo applicato sul primo arco inferiore (il secondo) — w-w-w 
rami di comunicazione transversale che si riuniscono tutti in a; — 

29 6 30 le due ultime trachee di comunicazione longitudinale 
che si anastomizzano fra loro neirultimo segmento — e ]& 
trachea degli organi genitali. 
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Figura 5* La metà destra del corsaletto e del torace ingrandito otto volte, 
per mostrare il secondo strato di trachee: — A- A corsaletto — 
B'B torace: — a muscolo secondo flessore dell'anca anteriore — 
P suo estensore — t il quarto flessore — ò Testensore del tro- 
cantere — €-€ membrana che unisce il corsaletto al torace — 
Z il muscolo retrattore dello scudetto — ti il diaframma — 
e stemo medio — i-i', i" i tre capi deirestensore del trocantere 

— k-k' i due capi dell'elevatore dell'ala — X il pretrattore del- 
l'ala — ^ il secondo flessore dell'anca posteriore — v il quinto 

— S il terzo estensore della stessa anca — ir-ir l'estensore del 
trocantere — p il flessore. — I Rigonfiamento della trachea di 
origine della prima stimma — 1, 2, 3, 9, 13 trachee state ta- 
gliate per mettere allo scoperto le altre — 4 il quarto tronco 

— 6 il sesto che si porta al muscolo estensore della prima anca 

— lOj 11 il decimo e l'undecimo tronco — 12 la trachea del- 
l'elitra — là il quattordicesimo tronco. — ayh,c suoi rami ta- 
gliati — 15 trachea crurale della zampa media — d piccolo 
ramo che essa manda al corto capo dell'estensore del trocantere 

— 17 secondo tronco della seconda stimma — e, /" la parte di 
questa trachea che si ripiega sul muscolo elevatore o sul pro- 
trattore dell'ala — g-g vescicole formate da vari rami — h terzo 
tronco della seconda stimma — i il quarto — k-k vescicole 
che forma — 7 un ramo del quinto tronco che penetra nel- 
l'anca media per anastomizzarsi colla trachea crurale media 

— 15, III Bigonfiamento della trachea d'origine della terza 
stimma o prima addominale — 22 suo secondo tronco — n suo 
ramo di comunicazione colle due prime stimme — o quello che 
va alla quarta stimma — 23 il terzo tronco — p suo ramo di 
comunicazione col quarto stimma — 2à trachea crurale poste- 
riore — m la stessa al suo entrare nell'anca — g grosso ramo 
che questo tronco manda nell'addome. 

> 6* Torace come nella figura precedente: — A- A rotula, anca e tro- 
cantere della zampa anteriore — B-B torace. — o Rotula — 
P anca aperta dalla sua parte interna — a trocantere — y> 
Y', y" ì tre capi dell'estensore del trocantere — ò il flessore — 
6 lo scudetto — 2 il corno anteriore dello scudetto — r| il po- 
steriore — e l'anca media — 9 il trocantere — k l'elitra — 
X il clipeo — |Li il pezzo scapolare posteriore — v il primo 
pezzo ischiatico — 2 la sua apofisi alifera — o la grande cu- 
pola dell'ala — ir la piccola cupola — uj la cupola sulla quale 
va il secondo capo dell'elevatore dell'ala — p l'anca posteriore 
aperta — a il trocantere — ^ muscolo rilassatore dell'ala — 
T terzo flessore dell'anca media — <p il rilevatore della grande 
cupola — X l'estensore anteriore dell'ala — q; l'estensore po- 
steriore — UJ il flessore del trocantere posteriore. — I porzione 
del rigonfiamento della trachea d'origine della prima stimma 

— 4,5, 7, B i quattro tronchi tracheali che vanno nell'anca — 
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3-3 i due rami della trachea crurale anteriore — 12 la trachea 
dell'elitra: — ai suoi tre primi rami — 6, e due altri che 
vanno nelle elitre — d suo ultimo ramo — 13 il tredicesimo 
tronco tagliato — 14 il quattordicesimo che forma una comu- 
nicazione fra la prima e la seconda stimma — e, f suoi rami 
— g suo punto di anastomosi col terzo tronco della seconda stimma 

— 15 trachea crurale media — h piccolo ramo che essa manda al 
corto capo del muscolo estensore del trocantere — i suo ramo 
di anastomosi col quinto tronco della seconda stimma — k,ì i 
due rami nei quali esso si scinde — 16 trachea delle elitre — 
17, 18 il secondo e il terzo tronco della seconda stimma — 
19 il quarto tronco — w la trachea delPala — n, o rami che 
vanno nell'ala — p-p vescicole formate da questo tronco — 
q punto ove esso si incurva all'indentro — 20 quinto tronco 
che passa al di fuori del muscolo estensore anteriore dell'ala — 
X, 21 primo tronco della terza stimma — 22^ 23 secondo o 
terzo tronco della stessa stimma — 24 trachea crurale poste- 
riore — r tronco principale — r' ramo che va nell'addome 

— 8 il tronco dopo la sua anastomosi col quarto tronco t della 
seconda stimma — u ramo che va al muscolo estensore an- 
teriore dell'ala — v rami posti nell'anca e formanti le vesci- 
cole W-VHV. 

Figura 7<^ Rigonfiamento della trachea d'origine della seconda stimma , in- 
grandito otto volte, con una porzione del quindicesimo tronco 
della prima — 16, 17, 18, 19 ì quattro primi tronchi della 
seconda stimma — 20 la quarta collocata al di fuori del mu- 
scolo estensore anteriore dell'ala x > fig* 6 : — a-a parte che 
produce varie vescicole — 6-&, e anastomosi col quindicesimo 
tronco della prima stimma. 



TAVOLA Vili. 



Figura 1* Zampa anteriore destra ingrandita otto volte : — a la trachea 
crurale che viene dalla prima stimma — b, e due piccoli rami 
che essa forma nell'anca — d continuazione del tronco princi- 
pale — e grosso ramo che si divide in quattro nella coscia /", 
g, h, i — h, ì, m tre rami del tronco che si distrihuiscono ai 
muscoli della coscia — firn continuazione del tronco — o quarto 
tronco della prima stimma — p quinto tronco — q,r settimo 
e ottavo tronco. 
> 2* Anca e coscia del secondo paio di zampe ingranditi otto volte e 
visti dalla loro faccia intema: — a la trachea crurale che 
viene dalla prima stimma — h suo primo ramo — e suo 
ramo anastomotico col quinto tronco della seconda stimma — 
d piccoli rami che si distribuiscono ai muscoli del trocantere 
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e grosso ramo che si distribuisce per mezzo di dae diramazioni 
/*, g nella coscia — h continuazione del tronco — », k, ì quattro 
rami che si distribuiscono nella coscia — m continuazione del 
tronco. 
Figura 3*^ Coscia destra del terzo paio dì zampe, ingrandita otto volte e vista 
dalla sua parte interna; — a la trachea crurale che viene 
dalla terza stimma — b suo ramo che viene dalla seconda — 
e rami che si distribuiscono nell'anca — d ramo principale che 
si divide nella coscia in tre ramoscelli e^ f, g — h^ m conti- 
nuazione del tronco — % k, l quattro rami che si suddividono 
nella coscia. 

» 4* Astuccio della verga aperto dal lato destro per lasciar scorgere lo 
strato più esterno delle trachee. 

» 5* Lo stesso per fare vedere il secondo tratto di trachee. Nella fig. 4 
e nella fig. 5 a-a rappresenta il tamburo della verga — p-p la 
parte membranosa ripiegata del tubo della pinza — y l'estre- 
mità della pinza — 6-5 il filamento sinistro 'della verga — 
€ il muscolo abbassatore destro della pinza — Z l'elevatore dello 
stesso lato — t^ l'estrattore della verga — 9 il suo rientratore 
tagliato — k-k' il constrittore del canale eiaculatore — 6 il 
constrittore della verga — X il prepuzio — ^ la guaina del 
canale eiaculatore. 

> 6' Verga aperta, ingrandita otto volte, e in cui sono stati tolti i 
muscoli constrittori del canale eiaculatore, constrittore del pre- 
puzio ed in parte gli eiaculatori : — a-a la metà anteriore dei 
filamenti della verga — p, y due piccole porzioni del prepuzio 
— ò-ò la verga — e il canale eiaculatore prima della sua entrata 
nella verga — Z-Z la sua parte dilatata — ti l'orifizio del suo 
cui di sacco — 9 porzione del muscolo eiaculatore sinistro — 
9-9 lo stesso dal lato destro. — Le lettere seguenti si riferi- 
scono alle figure 4, 5, 6 — a, a', a'', a'" la trachea sinistra 
della verga — 6 il suo primo ramo — e il secondo — d,e,fìl 
terzo — g, hy », j\ k-k, g^ il quarto — ì, m^ n il quinto — 
la sua parte dilatata — p il sesto — g, r-r il settimo — 
S'8, t l'ottavo — u vari piccoli rami sparsi sul canale eiacula- 
tore — V ultimo ramo. 

» 7* Apparato vascolare sanguigno ingrandito otto volte, visto dalla 
faccia inferiore: — a, & il cuore — e, d arteria unica che esso 
produce — ara-a-a camere posteriori del cuore (le anteriori sono 
coperte da una parte dei legamenti che fissano il cuore ) — 
e-e-e-e le aperture auricolo-ventricolari — /*, g-g i legamenti o 
le ali del cuore , attaccate per mezzo dei prolungamenti h-h-h 
agli archi superiori dell'addome — f una parte del piano in- 
feriore di questi legamenti che passa sotto il cuore e si con- 
tinua coi legamenti del lato opposto — g-g il piano superiore 
di questi legamenti che si fissa sul lato del cuore ( è stato 
tolto qui il piano inferiore) — i-i-i-i piccole arcate tendinose che 
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passano sopra alle aperture laterali del cuore e alle quali si 
fissano una parte dei legamenti del cuore. 
FiGUBA 8* Parte anteriore del cuore colFarteria che essa produce, ingrandita 
otto volte : le lettere sono le stesse che nella figura precedente. 

> 9* U cuore e un pezzo della sua arteria, isolati, ingranditi otto volte 
e visti superiormente : le lettere sono le stesse che neUa fìg. 7. 

» 10. Una parte della metà destra del cuore, ingrandita 25 volte, vista 
inferiormente, per mostrare la sua suddivisione in camere: — 
€Hi-a pareti inteme del cuore colle sue fibre carnose circolari — 
6-6' aperture auricolo-ventricolari — quella di b' è fornita della 
sua valvola semilunare e — drd valvole interventricolari. 



TAVOLA IX. 



Figura 1* Sistema nervoso rappresentato sopra uno stesso piano orizzontale, 
ingrandito sette volte: — a-a-a il contomo del capo — p oc- 
chio sinistro — Y"T antenne — b-b orlo anteriore del corsaletto 

— € orlo anteriore del torace — Z, ti, 6, t, k, \, }x archi inferiori 
dell'addome. — A-A I due ganglii principali del cervello — 
a-a i nervi antennali — b-b loro gangli di rinforzo — c-c i 
nervi ottici — e' il ganglio di rinforzo del nervo destro — 
d-d cingolo dell'esofago — e-e, f-f le due paia dei gangli ac- 
cessori del cervello — g-g i loro peduncoli — h,kì due gangli 
degli organi vitali — i4 ì nervi che partono dal primo — I-li 
nervi del terzo paio del cervello — JJ il prima paio dei gangli 
sottoesofagei del midollo spinale — m-m nervi mandibolari — 
0, w, 0, n loro rami — pp i mascellari — q-q il loro primo 
ramo — r-r ì nervi del terzo paio di questi gangli — 8-8 le 
coscie di questi gangli — Ci gangli rachidici del secondo paio 
del corsaletto — a le braccia di questi gangli — b-b nervi 
del primo paio — b' ramo crurale anteriore — Cj l rami che 
vanno ai muscoli contenuti nel corsaletto — m-m secondo paio 
di nervi — n-n le coscie dei gangli: — D Gangli rachidici del 
terzo paio o del protorace — a primo paio o delle elitre — 
by e, dj e, /*, », kj l rami che vanno ai muscoli del protorace — 
g ganglio di rinforzo del tronco principale h che penetra nel- 
Telitra — m-m secondo paio di nervi o crurale medio : — 
E Quarto paio di nervi rachidici o del metatorace — a primo 
paio di nervi (terzo del torace) o nervi delle ali — b^ e, d i 
rami che vanno ai muscoli — a' tronco che va nelFala — 
e-e secondo paio di nervi (quarto del torace) o cmrale posteriore 

— /*,</, ^, i, y, A;, /, m, n, o rami che vanno ai muscoli poste- 
riori del torace — e^ la continuazione del tronco o nervo crurale 
propriamente detto — p W. terzo paio di nervi (quinto del to- 
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race) — q, r, 8, p' rami che esso manda ai muscoli posteriori 
del torace — t quarto paio (sesto del torace) — w, v, w, x rami 
che si distribuiscono nel secondo segmento dell'addome: — JPquinto 
paio di gangli rachidici o gangli addominali — a, h, e, d, e le 
cinque sue paia di neryi che si distribuiscono al 4*, 6®, 6*, 7*, 8® 
segmento — /'-/'la parte terminale dei cordoni del midollo spinale 
g-g, h-hy i-i i tre primi suoi rami. 
Figura 2* Le due paia di gangli accessori del cervello isolati, ingranditi sette 

volte, colla metà sinistra del cervello , il nervo ottico , quello 
delle mandibole e delle mascelle: — eira pedicoli dei gangli — 
h pedicoli proprii del primo paio — c-c quelli del secondo — 
e-e primo paio dei gangli accessori — f-f il secondo — d-d il terzo 
paio di nervi cerebrali — g-g ramo che comunica col nervo 
ottico m — hrh quello che comunica col ramo i — i col nervo 
mandibolare n/n — k quarto paio di nervi cerebrali che comu- 
nica coi nervi mascellari (H) — ì unghie dei gangli inferiori o 
del quinto paio di nervi. 

» S* Primo paio di gangli del midollo spinale isolato e ingrandito sette 

volte: — a-a le sue due braccia — h-h sue coscie — m-m i 

nervi mandibolari — w, o, n, o loro rami — p-p nervi mascel- 

\ lari — q-q loro primi rami — r-r terzo paio di nervi di questi 

gangli. 

> 4* Sistema nervoso degli organi della vita vegetativa, ingranditi sette 
volte. 

» 5* Occhio destro tagliato orizzontalmente pel mezzo, come nella fi- 
gura 1*, ed ingrandito trenta volte : — ò, a, & cristallini costi- 
tuenti la cornea — 6-c, h-c le due parti del setto sotto-orbitario 
dell'epicranio — d porzione del nervo ottico — e rigonfiamento 
di questo nervo alla sua entrata nell'orbita — f-f-f superficie 
di questo rigonfiamento — g-g-g le colonne o nervi ottici se- 
condari che esso produce — h-h-h coroide generale — i-iri parte 
dei nervi ottici proprii mascherato da un tessuto filamentoso 
— hk'k nervi ottici proprii — Vl-l globi proprii degli occhi, di 
cui il numero sale presso a poco a 8820 in ciascuna parte. 

» 6* Una porzione molto ingrossata dell'interno dell'occhio per mostrare 
più evidentemente la struttura di quest'ultimo : — a una parte 
del nervo ottico — h-h due colonne o nervi secondari — (yn re- 
tina comune — d-d coroide generale — e-e parte dei nervi pro- 
prii mascherati da un tessuto filamentoso — f-f vari nervi ot- 
tici proprii nella loro parte libera — g-g loro bulbi o globi 
semplici — h-h le coroidi proprie di questi ultimi — i-i i cri- 
stallini rispettivi. 
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Pubblicazioni dello stesso Editore 



COUEZIONE DI WMl TiTOLS HUEALI COLORATE 

PER LO STUDIO DKLLA 

STORIA. :N'A.TURALE 



Qaeste tavole riescono di validissimo sussidio allo studio della Storia Naturale. Accura- 
tissiraamente disegnate e colorite , esse presentano le figure delle principali specie animali a 
vegetali in tali proporzioni, e sotto un aspetto talmente perspicuo, che gli ali^nni in iscuola 
le possono con tutta agevolezza riconoscere anche ad una certa distanza. Esse prestano al- 
1* insegnamento della Storia Naturale gli stessi servigi che ali* insegnamento della Geografia 
le carte murali , e si adoperano nel medesimo modo. A piedi di ciascuna un testo spiegativo 
indica, in italiano e in latino, i nomi delle specie che vi sono raffigurate. L*uso loro può ac- 
compagnarsi con quello di qualsiasi trattato di zoologia o di botanica adottato nelle scuole, 
ma riesce in più particolar modo proficuo se accompagnato con quello del trattato Pokorny^ 
Lessona-Salvadoriy Storia illustrata del Regno animale j e del trattato Pohorny' Carnei, Storia 
illustrata del Regno vegetale. 



REBNO ANIMALE - L.30. 

PARTE I. ICammlferl (5 grandi fogli coateaanti 159 Ag. colorate) . Lire IO — 

» II. tTcoelli (5 grandi fogli contenenti 195 Ag. colorate) . . . . » io — 

» III. Bettili, Pesai, ICollasohl, Insetti, eoo., ecc. (5 grandi fogli contenenti 

342 fìg. colorate) » 10 — 

Nei 15 grandi quadri (di 1 metro 'li altezza e 80 cent, di larghezza) vediamo rappresentati 
gli Animali, per la maggior parta divisi secando la specie e disposti in gruppi, in paesaggio 
adatto. 

BE&NO YEdETALE - L. 10, 

Queste Tavole sono divise in cinque .grandi fogli di cent. 95 per SO , contenenti 150 fig. 
colorate. 

L*incontestabile utilità di questa pabblicazione, nuova affatto par le nostre scuole , rende 
superflua o^ni raccomandazione, bastando, riguardo a queste Tavole, eseguite colla massima 
cura e precisione, quanto si è detto intorno a quelle del Regno animale. 

XB. Nelle istruzioni e programmi ministeriali per Tinsegnamento della botanica e 
della zoologia nei Ginnasi, in esecuzione del R. Decreto 16 giugno 1881 è indicato 
come « converrà che la sciwìa si provveda di buoni atlanti di botanica e di zoo- 
logia e possano servire molto bene qtielli del Pokorny » cioè l'anzidetta collezione. — 
Per lo studio della Zoologia (5" anno Ginnasiale), oltre alle quindici grandi tavole 
del regno animale, si raccomandano le 

TAVOLE ZOOTOMICHE MURALI 

(nella grandezza di 88 x 66 cent.) 

per l'istruzione dimostrativa nelle Scuole 

in numero di 12 al prezzo di L. 28. — Una tavola separatamente L. 2.50. 

(Sop[iiticnto all'Atlante Zoologico ad uso delle Scuole comprendente 36 tarole. — Prezzo Lire 82) 

ELENCO DEL-UE TAVOL-E. 

Tav. 1. Scheletro del leone. — 2. Cranio e dentatura. — Ossatura del piede. — 
8. Scheletro del cigno e della tartaruga. — 4. Scheletro della rana e della perca. 
— 5. Scheletri ed estremità di insetti. — 6. Scheletri di animali inferiori. — 
7. Organi digestivi di animali superiori. — 8. Organi digestivi della rana e della 
perca. — 9. Organi digestivi di animali inferiori. — 10. Polipo d'acqua dolce e 
spugna in sezione trasversale. — 11. Organi di respirazione di un mammifero, d'una 
tartaruga e di un pesce. — 12. Organi di respirazione di animali inferiori. 
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EGEB-LESSONA 



I L. 



RACCOGLITORE NATURALISTA 

GUIDA PRATICA 



PER 



racGoeliere, preparare, conservare i, corpi naturali organici e inorganici 

2-' Edizione, un voi. in 8" gr. di pag. iv-124 

CON DUE TAVOLE LITOGRAFATE 

Prezzo L. 2, 50. 

Questo libro si raccomanda per il 4" anno del Ginnasio nel quale le 
suddette istruzioni e programmi ministeriali prescrivono che la Scuola 
si procuri a poco a poco una collezione che contenga qualche piccolo 
mammifero nostrale, gli uccelli più noti, rettili anfibi e pesci in alcool, ecc. 



LORENZO CAMEBANO 

G-LI INSETTI 

INTRODUZIONE ALLO STUDIO DELL'ENTOMOLOGIA 

Un bel voi. iii-8" gr. di pag. viii-344 con 163 figure nel testo. 

Lire 8. 



FÉ KDINA NDO C AZZUOLA 

LE PIANTE UTILI E NOCIVE 

AGLI UOMINI E AGLI ANIMALI 

che crescono spontanee e coltivate in Italia 

CON 

BREVI CENNI 

■ 

SOPRA LA « OLTURA, SOPRA 1 PRODOTTI E SUGLI USI CHE SE NE FANNO 

a«l USO di tutte le Scuole del Eegno d'Italia. 

Un voi. in 8'^ grande di pagine viii-217 
con 264 incisioni nel testo. 

Lire 2,50. 
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